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Considérons une autre suite indéfinie de valeurs différentes de zé 
W,, Wo, ce Wn,» 
On sait qu’on peut construire une fonction entière (2) prenant 
points an de la suite (1) les valeurs ti 42 Wn de la suite (3), c’est 
dire satisfaisant aux conditions — = 
D (an) = Wn. (4) 


2. La proposition rappelée ci-dessus peut étre Cet Nous nous 
proposons de démontrer le théorème suivant : 
Soit donnée la suite indéfinie (1) de valeurs an, pan les condilions 
indiquées. 
Désignons par 
(0) (1) (u,—1) 


w 


w ee aa 7 


MG (5) 


Mn valeurs numériques données associées au point an de la suite (1), la 


valeur w étant différente de zéro. 
On peut construire une fonction entière ®(2) telle que 


u,, —1{ 
(0) (1) dad" © (iy) 9 
O(an) = > Wn, ‘dz FE ene == Wn Rés ( =) Eee Wu . (6) 
de dz z=4, 


La démonstration de cet énoncé est en tous points semblable à celle du 
théorème cité plus haut. 

D'après le théorème de Weierstrass sur les produits indéfinis de fac- 
teurs primaires, on peut construire une fonction entière W(z) admettant — 
le point an comme zéro d'ordre ln. eee 


W(an)=0, (= =(,-- os) = 1e #0. (7) 


Fe 
dz =A, 


“Un coefficients provisoirement indéterminés que nous associons au | point 4 
An de la suite (4). 
D’après le théorème de Mitte: Leffler, nous pouvons construire em 
_fonction analytique uniforme M(z) so en dn un pôle d’ordre un avec a 
_ partie principale | 
4 1 ‘ i (u,) : 


nm 


( — an)” ce +) 


Ceci suppose toutefois que ow" # 0. | 
La fonction méromorphe M(z) a pour développement dans le domaine | 
‘du point an 


À ? (u,) (4)—t) (1) 
a RER ie oo 
4 vs (2 — an) ” : 
G =WMe - (5). 4 
1 Bs. + Be—(e — où B, (aa) + UM) 
= les lettres B, désignant aussi des coefficients numériques. . y 
___ Il résulte de là que la fonction 
4 D(z) = W(z) M(z) (12) 
a, dans le domaine du point an, le développement 
O(z) 

4 (un —1) (1) 
4 | (Un) Fe cc 
.-) tm Ce ee Ce 
4 (z — an) (Es an)” 
4 Mn Mn Myatt Cw 

\@—an)" (a "W + Gao) ee (13) 
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est le coefficient de eee dans la premiére ea (16), de Ce de 


4 la | seconde, de C® dans la ue. La valeur de ur Mes différente de zéro. 


‘Ainei la partie principale à imposer à la fonction M (2) dans le domaine 
fi pôle ax d’ordre wp est déterminée. On pourra effectivement construire, 

_ à une fonction entière arbitraire près, la fonction M (z) de Mittag-Lefler 
correspondante. De même, la fonction entière W (2) de Weierstrass, — 
ayant en dm un zéro d’ordre uM,» pourra être construite à un facteur 
exponentiel prés eS où G (2) désigne encore une fonction entière. — Le 

. théorème annoncé est ainsi complètement démontré. 


(0) (1) (un — 1) 
§ 3. Remarque. — On peut prendre pour wn , Wn ; °°: Wn les 


. valeurs en z —a, d’une fonction wr (z) et de ses dérivées successives 

. jusqu’à l’ordre un — 1, cette fonction wr (z) étant supposée holomorphe 

> au point a» et dans son domaine. 

- En empruntant alors le langage géométrique utilisé dans la théorie du i 

- contact des courbes, on peut convenir de dire en abrégé que la fonction 7 

” entière D (z) a au point a, un contact d’ordre uy, — 1 avec la fonction . 

- holomorphe y». 7 
Enfin, le théorème s’étend facilement au cas où certaines des valeurs | 

associées adn, savoir 
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FORMULES TRIGONOMETRIQUES DANS LE PLAN ET L’ESPACE 
ATTACHES A L'OPÉRATEUR Ag 
par M. Pierre HUMBERT 


L’opérateur A, est (*) 
3 3° 3° 3 
spn, ns TE el 


Jacques Devisme a étudié (*) les propriétés de l’espace attaché à cet : 


opérateur, où la distance d’un point x, y, z, à l’origine est représentée 


1 

par p — (x + y? +2 —3xyz)3. J'ai moi-même indiqué un certain 
nombre de propriétés géométriques de cet espace et du plan des xy qui 
lui correspond (*), ainsi qn’une extension de la notion d’angle (*). Je 
commencerai par rappeler brièvement cette extension, puis j’en donnerai 
les applications qui forment l'essentiel du présent travail. 

Considérons les trois fonctions appelées cosinus d’Appell, qui géné- 
ralisent au 3° ordre et à 2 variables les fonctions circulaires : @ et m étant 
deux variables quelconques, on pose 


6+p , j0+7p 3° +3jp 
e ê 
OJ PO Lee ok 1 
e +7 
Q (8, qj— _+# Te 
8+o .,J0+fp . 720 + jp 
e 
R (8, ) = Te He 
avec 7° = 1. On a, par exemple, les propriétés suivantes 
CEE DRE de p 
dd MODE 


PS + Q+H RS — 3 PQR —1. 


() P. HumBeRT. Sur une équation aux dérivées partielles du 3° ordre. Atti Congr. int. 
Mat., Bologna, 1928. — Sur une généralisation de l'équation de Laplace. J. Math. pures 
appl., s. 9, t. VIII, 1929. 

(?) J. DEVISME. Sur l’équation de M. Pierre Humbert. Thèse, Paris 1933. — Sur un 
espace dont l’élément linéaire est défini par..., J. Math pures appl., s. 9, t. XIX, 1940. 

(*) P. HumBert. Géométrie plane dans l'espace attaché à l'opérateur A, J. Math. 
pures appl ,s. 9, t. XXI, 1942: — Sur certaines figures planes de l’espace..., Bull. Sc. 
Ate s.2,t. LXVI, 1942 ; — Bi tétraèdres de Vespace..., Bull: Sc. Math.,s 2, t. LXVIIL,. 

4. 

(*) P. HumBERT. Sur u i i ‘ 

Pe on ne extension de la netion d’angle. C. R. Acad. Sc, t. 213, 
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=[(1 + mi) (1 + ma) (1 + mas ; 

Nous Fee cet ensemble de deux quantités par la notation 

+ abrégée [m,, m;, mz] ou [OA, OB, OC). 

_ __ Cherchons alors à appliquer cette conception nouvelle à la Foie 
plane dans l’espace attaché à l’opérateur A,. Nous allons considérer, dans 
le plan des zy, la figure qui généralise ie triangle du plan ne à: et 
que nous avons appelée bitriangle. C’est une figure formée par trois 
rayons SA, SB, SC, arrêtés en A, B, C, à l’axe des x : nous en avons 
indiqué en 1942 de nombreuses propriétés. Prenons pour axe des y la 
hauteur SO, soient A l’ordonnée de S, a, B, y, les abcisses de A, B, C. 


A 

Fic. 4 

4 h 
Les coefficients angulaires de SA, SB, SG, sont respectivement — ce 

} 1 . . 

—4, — ie D’autre part, nous avons SA = (a? — h’)®. Soit alors le fais- 

4 jf 


ceau des trois droites BU, SB, SC : les angles qui lui sont attachés jouent, 
dans le bitriangle, le rôle de l’angle opposé au côté SA. Or on peut écrire 


EE 


= [(B? = h’) CF — hs 


q ii généralise Fe fee hs. sinus. 
Considérons à présent le faisceau SA, SB, SC : on aura 


PISA, SB, SC]= (a By — h°) [(o° -— A’) eRe te A 


Mais - oa eres 
SA? + SB* + SC? — 0° + p° + y — 3h a 
et wre 
3SA.SB.SC.P [SA, SB, SC] = 3 (a B x — A’), EE 
d'où la formule, généralisant une autre formule des triangles plans, 
a+ 6°-+ y>— 3 a 8 y= SA® + SB? + SU3 — 3 SA. SB. SC. P[SA, SB, SC]. 
, Passons maintenant à l’espace. Soit la figure que nous appellerons 
bitriédre, formée de quatre rayons issus d’un même sommets, les trois 
+ premiers, SA, SB, SC, étant complanes et le quatrième SD quelconque, 
7 Disposons (ce qui ne restreint aucunement la généralité) le rayon SD 
| horizontalement ; en un point D de cette arête, menons le plan TT perpen- 
diculaire à SD, et arrangeons-nous pour que l'intersection ABC du plan 
des trois autres arêtes avec TT soit également horizontale. Nous formons 
ainsi deux bitriangles, SABC et DABC, à base ABC horizontale commune. 


Fic. 2 


On pourra écrire dans chacun de ces bitriangles, a, B, y, ayant la même 
signification que ci-dessus, et ces nombres étant communs aux deux 
bitriangles, la formule que nous venons d'établir : 

+ B+ y—3apy= SAŸ + SB°+ SC? — 3SA.SB.SC. PISA, SB, SC] 
a+ B+ 7°—3a8 r = DA®+ DB + DC3—3DA. DB. DC. P(SD] 
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=f les deux formules ci-dessus, 1 nous obtenons aunties à 
ie sh Paty + 


a) oe SB. re. PISA, SB, SC]+ 3DA. DB. De. P (SD 0 
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Or, dans le anse SAD, par exemple, considérons le faisceau SD, SD, 


y 


SA, dont les trois coefficients angulaires sont 0, 0, et — nee : on aura 


| DS DA 
R [SD, SD, SA] = — 5-6 
FR 
DS 


ce qui nous permet d’écrire la formule qui généralise la formule fonda- 
mentale de la trigonométrie sphérique 
P[SA, SB, SC] = P (SD, SD, SA]. P [SD, SD, SB]. P [SD, SD, SC] 
+ R [SD, SD, SA] R (SD, SD, SB]R (SD, SD, SC] P [SD]. 
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z Envisageons alors AL relation _ ns a (0G (US AGT 7 " 
| (2) f(et — 1) — ent _,nentier positif. Me 

En posant et — 1 —z, on a immédiatement = 


fate tthe Cape pan 0 0 
Prenons maintenant l’image des deux membres de (2), il vient 
3 4 ee oak Fe 
(3) IC x ne = 
où p (x) Cf(z). 


L’équation (3) peut être see comme une équation intégrale d’in- 
connue @ (x) et une solution de cette équation est manifestement 


ph ea +de =140a4 + Le =: rt: + — 


Supposons p>n + 1 et portons cette valeur de Bak dans (3), nous 
obtenons 


SL Oe te ee n! 
lee faites. lent 


Les intégrales définies qui figurent au Mag se jé gauche se calculent 
facilement et l’on obtient 


VE ; 


rt 1 


(4) n "(p —1)+ +n (n —1) + be (n a ml T(p—r)+-+ -+n AC nee T(p) | 
mentier>0 , p>n241 | 


Cette relation généralise la formule de définition de la fonction F, que 
Pon peut déduire de (4) en faisant n — 1. 
SR — nh i 
(1) Bull. des Sc. math , 69, juillet-août 1945. 
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Conséquences de la relation (4). 


I.— Des transformations simples permettent de mettre (4) sous la forme 


ipl), T(p=2) erm ct “Mp Tre 
(x) FFE) pes Oe Td) p nFn+1  p—nt( 
patins , p>n+i 


Posons p == n +1 + x, x étant un nombre quelconque positif, nous 
obtenons 


Fin+x) , F(n+a—1) Pel a) 1 F(n+14+2) 
Pay eee ae ee on 
n entier > 0 
Il. — Compte tenu de la relation 
T (x) T (y) 
B (a, y) - een 
la formule (4) peut s’écrire 
B (esd, oi Dy Résine nn empire 


B (n, p) Bin 4, p) B (1, p) p-n 
n entier positif, p>n + 1. 


Posant p— n +1 +x, x nombre positif quelconque, on a 


B(n + 1,n+x—1) Bi(m+4, 14 wn ot 
he |e oem a Sy n+i+x) 1-x 


n entier > 0 


B(n+i,n+x) 
Bin, n+1+2) 
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__ 1. Les congruences Eran gr sont généralement Ars e 
par la double condition d’étre telles que les distances 2 h entre 
limites et 2 p entre les foyers d’un rayon régulier demeurent constant 


D'après les relations | 1 NTI 

ES pes h Sin ws | ia. 

sont alors constants, le paramétre moyen de distribution 4 commun aux = 
réglées principales et l'angle w des plans focaux. 5 r 


Ces congruences tirent leur nom du fait que les deux nappes ©, ®, de 
la surface focale sont des surfuces pseudosphériques de rayon égal à 2 ia 
C’est ce qui résulte de l’expression de la courbure totale K,, K, aux foyers 
correspondants de ®, et-®,, soit 
: es sin w \? 1 
| ee (55) =~ ae 

Lorsque la congruence pseudosphérique est normale, les surfaces tra- 
jectoires orthogonales aux rayons sont des surfaces W pour lesquelles la 
différence entre les rayons principaux de courbure r,, r, est constante en 
chaque point. En outre, sur les deux nappes ®,, ®, de la développée, les 
asymptotiques se correspondent par arcs égaux. D’après Lie, cette der- 
niére propriété est caractéristique des surfaces W telles que r,—r,= const. 

La propriété de Lie subsiste, en général, pour une congruence pseudo- 
sphérique quelconque : les asymptotiques se correspondent aussi par arcs 
égaux sur les deux nappes focales ®,, ®,. Nous sommes fondés d’ajouter, 
et c’est, à notre connaissance, le résultat original de la présente note, que 
celle propriété est aussi le privilège des congruences pseudosphériques dès 
que demeure constante la distance 2 p entre les foyers d’un rayon régulier. 

Les congruences pseudosphériques répondent ainsi à un double carac- 


tère, de nature métrique, se réduisant à celui de Lie dans le cas des con- 
gruences normales. 


2. Nous commencerons par l'application, à la détermination analytique 
des congruences pseudosphériques, d’une méthode générale que nous | 
avons fait connaître (*) en 1933 et les notations introduites ici seront 
celles de nos Leçons (p. 281). 


(1) L. Bianchi, Lesiont § 182, § 185. 
(?) Sur le rôle des opérateurs généralisés de Beltrami, Bul. Ac. Roy. Belg. XIX. 
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p, q, p’, q’ p” , q’’ désignant les symboles de seconde espèce de Christoffel 
appliqués à la forme I. 
_ S'il en est ainsi, les formes | et 11 définissent intrinséquement une con- 
-gruence, à partir de son image sphérique 
¢ X = X(u, v), Y= Y(u, v), Lh, vy 
ayant pour directrice la surface d’équations 


a={[XR+Ale, f;X)]du+[XR'+A(fg;X)]de, 
L’opérateur 
: __(G8—F6) p+(E 8 — F 6,) wy 
; A(Q,y; 0) = EG fe 
est le différentiateur mixte généralisé de Beltrami sur l’image sphérique, é 
- ou encore la forme polaire du premier différentiateur généralisé J 
= _Gp-2Fpy+Ey | 
A, (p, y) Sr EG Ps F? , | 
pour les couples de variables (@, w) et (8, 9), se réduisant respective- | 
ment aux différentiateurs ordinaires A (w, 8) et À (w) si l’on y fait p = wy, 
W — wy. 
3. Cela étant, nous adopterons pour vanane u, v les deux familles de 
réglées principales et la surface moyenne sera prise comme directrice de 
la congruence pseudosphérique, ce qui traduisent les identités 
(1) F = 0, f+f = 0, eG+gE=—=0. 
Les équations aux points limites et aux foyers du rayon (w, v) se 
réduisent alors respectivement aux suivantes 
EG h? + eg = 0, 
EG p° + eg — ff =0 


EG k’ + ff = 0 
et, compte tenu de (1), on peut écrire : 
e=hk, g=—hG, 


f=kVEG, f = —k VEG. 
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Par soustraction, il vient 
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| R= Ag ) > E)o, 
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Re ae Rte sane ore 
et la condition d’intégrabilité se réduit ads 


: jes . (log VEG) = + VEG À 0 PS at Li : 


L a 
il en est ainsi, la surface moyenne s’obtient par quadratures à par 
des équations 


Lu = — h (log GhuX +hXu—kXo,.-, è | 7 

t= h(log Ej X+hXu—hXo,--.  — 4 

Ce sont là, aux notations près, les formules signalées par Bianchi — 

(§ 181), où l’on fera r et constants, dans la recherche d’une congruence 
dont on donne l’image sphérique des réglées principales. | 

La congruence pseudosphérique est normale sous la condition 4 = 0. 
Les surfaces trajectoires orthogonales aux rayons et sur lesquelles les 
courbes coordonnées u,v coincident avec les lignes de courbure, ont — 
leurs centres principaux de courbure partout équidistants, d’une longueur 

2het se rangent dans la classe des surfaces W. Conformément à un — 

théoréme de Weingarten, les coefficients E, G sont liés par la relation 


(log VEG). = 0, EG = UV, 
qu’un changement de variables raméne a la forme 


EG ye Oe 
à vw 


w étant une fonction arbitraire de wet dev. En reportant ces valeurs dans 
les équations écrites plus haut, on est conduit à la représentation 
analytique de la congruence à partir de sa surface moyenne. 


4. La considération des deux nappes focales ®,, ®, d’une congruence 
pseudosphérique va nous conduire à une propriété de ces congruences, 
propriété caractéristique, selon Lie, dans le cas d’une congruence normale. 
Mais ce dernier résultat sera une conséquence d’un théorème général que 
nous ferons connaître plus loin (5). 

La congruence étant définie par l’image sphérique de ses développables 
u, v et sa surface moyenne prise pour directrice, on se servira des 
formules de Guichard donnant les coefficients 

Ky, Fi Gi; Li, Mi, Ni, (i==1, 9) 
des deux formes fondamentales sur ®, et ®, soit, sur ®, 
E, =4(p q' + pu)’, F,=—4pp'(oq'+ pu), G,=4 "(p+ G), 


Ly 2 (Rai M, =0 me. 
ln Ve 49 + Pu), Nut = Gee 4 
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| tee pen M = 0, N= por Pel, 
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4 nu 0. eae 
- 4 li © ver =) déni: 
PR npeione d’abord un résultat classique. Sur les nappes focales D, et D, a7 
dune congruence pseudosphérique, les asymtotiques se corr ae par 


ares égaux. Que les asymptotiques se correspondent sur LA et ®,. cela 
; résulte de la condition de Ribaucour 


K, K, = 


apres 
CD 
4 caractéristique, pour / constant, d’une congruence W. Par arcs égaux, 
c’est ce qui découle de la relation 
ds? —asg—=4p" (G de® — Edu’) 
vet de l’équation différentielle 
2 G du? — E du? = 0 
- des asymptotiques sur ®, et ®,, compte tenu de p et w constants. 
- Le théorème suivant où nous imposons à une congruence W une double 
- propriété de nature métrique est peut-être nouveau. 


“10 


= 


5. THÉORÈME |. — Est pseudosphérique, toute congruence W telle que 


1°, la distance focule 2 p est constante et 2°, les asymplotiques se corres- 
4 pondent par arcs éguux sur les deux nappes focales. 
É Pour une direction asymptotique (du, dv) de , et de ®,, on a 
2 L, 5 L, wae dv? 
‘4 à N, du? 
£. soit 
2 pq’ + Pu pqs AP ot 
4 PET ENT TE 
- et pour p constant, 
QUI Ge 
eS op” 1N SEQU? 


r = ? 
D’autre part, la correspondance par arcs égaux des asymptotiques s ex- 


prime, pour p constant, par 
ds? — ds3 = 4 p° (G dv? — E du?) =0 


LX, 1 15 


Les deux conditions reviennent ainsi aux DR 
CE £ ug fle 
p’ G 


soit a 
Wy — 0, We = 0, w = const. 


Comme h est constant en même temps que p et w, la congruence est 
pseudosphérique. 


6. Lorsque, en particulier, la congruence est normale, le 1° du théoréme 
précédent est une conséquence du 2. Autrement dit, 

THÉORÈME IL. — La correspondance des asymptotiques par arcs égaux 
sur les deux nappes de la développée d'une surface est le privilège des 
surfaces W pour lesquelles les rayons principaux de courbure diffèrent 
entre eux d’une longueur constante. 

C’est le théorème de Lie et, pour Pétablir, il suffira de montrer que, 
sous les conditions énoncées, p est constant. En effet, la congruence étant 
normale, F = 0 et 


D’ailleurs, pour une direction asymptotique commune (du. dv) sur 


®, et ®,, ona 
x wit 
pq’ + Pu=—pPp Th’ 


2 
Pp’ + Pp =— Pq on 
La condition 
dsj = ds3 
s'écrit alors 
[(p’ du + p” du) + G du?] dv* = [(q du + q' dv) + E dv*) du“, 
ou, compte tenu de 
qdu + q' du ___p'du+p" dv _; 
E G Pot 
sous la forme | 
(A? G* + G du?) du = (N° E° + E dv?) du‘, 
; (G dv* — E du’) [N° (G dv® + E du?) + du? dv*] = 0, 
ce qui entraine 
G dv? — E du? = 0. 


Ainsi, 
! 1 E , 
Pq’ + Pu=—Ppp Gr Pas Pu = 0, 
G p = const., 
PDP + P= —PpQ pp", Po = 0, 


ce qui démontre le théorème. 


SUR:LA GÉOMÉTRIE DU TÉTRAËDRE | 
par M. V. THÉBAULT, Tennie (France) 


I. SPHÈRES ASSOCIÉES AU TÉTRAÈDRE. 


: inscrite coincide avec le barycentre G et le carré du rayon du Be de HoNtE de cette 
_ ellipse a pour expression (1). 


! à = (a? + b? + c?). (1) 


Les carrés des rayons des cercles . ae des ellipses de STEINER, inscrites à cha- 
_ cune des faces d’un tétraédre T = ABCD sont donc proportionnels à la somme des carrés | 


_ des arêtes qui limitent ces faces. Cette remarque conduit à pas mal d’analogies entre la 


Qu à 


ve 


NRA OR BN eS 


ak 


LEN 


configuration formée par un triangle ABC et les cercles (BC), (CA), (AB) décrits sur BC, 
_ CA, AB comme diamètres et celle qui est constituée par un tétraédre T et les Bplitres 
décrites sur les cercles de MONGE des faces comme grands cercles. 


A. 1. NOTATIONS ET RAPPEL DE PROPRIETES CONNUES. Soient un tétraédre 
T= ABCD où BC =a, DA =a’, CA = 5, DB =0'; AB =c, DA ="c 6 le 
centre de gravité; Gi, (a a b, c, d), ceux des faces BCD, CDA, DAB, 
ABC ; (0) la sphère circonscrite de centre 0 et de rayon R ; Q le point de 
Monce ; M2 les longueurs des médianes AGa, BGb, CGe, DGd; G'i les 
milieux des médianes. 

Des formules connues 


Mat =f (a+ Bt et) — Za tor+e%), ©) 


CMR D (a+ bc —at—#t 0"), (8) 


Qa Rg [8 (a+ + tater te, |) 


on en déduit douze autres pes des permutalions circulaires conyuae 
sur les lettres a, a’, b, b', c, ¢ (?). 

Le point de MoncE Q coincide avec le centre de la sphere DE Lonccnams 
du tétraédre saone Ga Gb Ge Gd dont le carré du rayon (*) 


p° = RE py E (a? + a?) = (20? —R’), (6) 


, LOF < 
et qui est réelle, réduite à son centre, ou i1maginaire selon que 20 5 R. 
TT a 
() Cfr. V. TaéBauLr, Mathesis, 1937-79. 
(2) V. THéBAULT, The American Mathematical Monthly, 1935-429. 


(3) V. THÉBAULT, Mathesis, 1932 225. 


Dans un triangle ABC où BC = a, CA = b, AB = c, le centre de l’ellipse de STEINER 


LC 


«cerca its Mie des House de Staves Ba ki aux faces itis 
_ DAB, ABC comme grands cercles sont orthogonales à a la sphére DE 
CHAMPS du tétraèdre complémentaire. “vs 

Car, en vertu de (1), (5), (6), 


BAR — pe = (oh Piney ca k | 


Taéorème. Dans un tétraèdre T les sphères (Si) Ce. les “ined 
décrites sur les médianes comme diamètres suivant quatre cercles situés 
sur la sphère de Monee (G, 6) de Vellipsoide de STEINER inscrit (E). 

En effet, M étant un point commun à (Sd) et a la sphère (DES de 
centre G'd, décrite sur la médiane DGd comme Ten 


À GM? = 1 (cau + cane Odea") _4 1 Gaeta), 


a 


d’où, tenant compte de (1), (2), () 
GM*— 7 Lig ay =a". 


CoROLLatRES. 4°) Les plans perpendiculaires aux médianes d’un tétra- 
èdre T par le point de MONGE se confondent avec les plans radicaux de la 
sphère de MonGe de l’ellipsoide (E) avec chacune des sphères (Si). 

Ces plans radicaux sont, en effet, les plans de chacun des faisceaux (F4) 
formés par la sphère (G, o) avec les sphères (Sz) et dont les médianes de 
T sont les axes. 

2°) Les sphères décrites sur les médianes comme diamètres sont ortho- 
gonales à la sphère DE LoNGcHAMPS du lélraèdre complémentaire (©). 

Car ces sphères (AGa), (BGb), (GGc), (DGd) font partie des faisceaux 
précités. Comme la sphère pe LonecHamps (Q, p) de Ga Gb Ge Gd est 
orthogonale à (G, ©) et à chacune des sphères (Si), elle coupe orthogo- 
nalement toutes les sphères des faisceaux (Fo). 

Autrement, en vertu de (2), (4), 


Ca + DGd? = p?. 


3°) Le cercle commun (D) aua spheres (G, 6) et (Sd) et les points de 
concours des sphères décrites sur les médianes AGa, BCb, CGc comme — 
diamètres sont sur une sphère du faisceau (Fd). 

En effet, les sphères (AGa), (BGb), (CGe) se coupent en deux points 
N, N’ symétriques par rapport au plan G'a G'b G'c et le produit QN. QN 
est égal à la puissance de 2 pour le cercle (D). Ge cercle et les points 
N, N’ sont donc sur une sphère centrée au barycentre du triangle 
Ga G'b Ge et qui, visiblement, fait partie de (Fd). 


('!) E. TURRIÈRE, L’ Enseignement Mathematique (Genéve). 1931-70. 
(?) N. A. Court, The American Mathematical Monthly, 1932-196. 


— 


 (B, 2), (C, 2), (D, 2) font partie des faisceaux (F2) (). 


par rapport à G qui bissecte ON. Donc 
RS VQ =BQ=CQ=DQ=R, 
er 4 
AQ? — ho" — RY — F(a? +0) = pt, 


3 et la sphère (A, 20) appartient au faisceau (Fa). 


ES THEOREME. La somme des puissances des sommets de T pour les 
* sphères (Si) est le tiers de la somme des carrés des arêtes. 
Car, par exemple, 


(Px) = DGd? — od? = rae (03 oh BY tc?) (a? Shab? tee), 


E (Pp) =+ E (a + a"), 


COROLLAIRES. 1°) Les sphères de centres A, B, C, D orthogonales à (Sa), 
(Sb), (Sc), (Sd) appartiennent aux faisceaux (Fi). 

2) Le tétraèdre polaire réciproque de T par rapport à la sphère 
DE LonGcHAMPs (Q, p) est circonscrit au tétraèdre Ga Gb Ge Gd (°). 

Note. Certaines propositions analogues relatives aux cercles (BC), (CA), 


_ (AB) et au cercle de Moxce de l’éllipse de STEINER inscrite à un triangle 
ABC ont été obtenues par le calcul (*). 


Bh SON DN SA Le LA ro 


B. 1. THÉORÈME. Dans un tlélraèdre T les plans perpendiculaires par le 
point 2 de MoncE aux céviennes APa, BPb, CPc, DPd d’un point arbi- 
traire P rencontrent les sphères (Sa), (Sb), (Sc), (Sd) suivant des cercles 


D CR AN tree à 1 


yh TY 


P' de P. 
Des cordes X, X’,, Y, Y';, Z, Z',, V, V, des cercles (Cz) passant par 2 
donnent, en effet, 
QX, . OX’, =p? HY, . QV’, = QZ, . QZ, = QV, . QV’. (7) 
Les axes des cercles (Ci) passent par les centres G des sphères (Si), 
sont parallèles à APa, BPb, CPc, DPd et concourent au complémentaire 
P’ de P. Donc, (7), les cercles (Cz) sont sur une sphère de centre P’. 


() Y. TuépAULT, L'Intermédiaire des Recherches Mathematiques, t. lI, p. 49. 
(2) N. A. Court, Bulletin of the American Society, 1942-587. 
(3) J. GrirFitus, Nouvelles Annales de Mathématiques, 1864, pp. 345. 


Zi i a IT TOR 
we 4°) Les transformées de la sphère (G, o) par les horioth¥ttessahe 9), 


_ Ces sphères sont centrées aux symétriques A’, B', C’, D'de A, B, io D, , 


(Ca), (Cb), (Gc), (Cd) situés sur une sphère (S) centrée au complémentaire . 


PET I ee 


et 


rece les notations ‘du eos ‘whe’ 
EX. WX) = @Y,. HY, = HZ,. HZ, = HV,. HV! Eh ni orc. 


et les cercles (C;) sont trois à trois cosphériques. Ils appartiennent à ‘une a 
sphére de eentre P car les céviennes de Ps se confondent avec les axes de : 
ces cercles. ‘ ia, 4 


CoRoLLAIRE. La sphère (S) est orthogonale à la première sphère des 
douze points de T (’). 
En effet, r étant le rayon du cercle (Ca), R, celui de (S), 
R2 = r* + PO? =r? + PH? — HO? = PH® — p’, 


car ~ 


ie Se p?. 
Note. Des propositions similaires dans un triangle ABC, dues à HAGGE (*) 
ont été commentées par J. NEUBERG (*). 


11. POINTS REMARQUABLES DU TETRAEDRE. 


1. PROBLÈME. Etant donné un tétraèdre T, trouver un point P tel que la 
somme des carrés des arêtes de chacun des tétraèdres PBCD, PCDA, PDAB, 
PABC soit constante. 

x,y, 2, t étant les distances de i B, C, D au point P cherché, on doit 
avoir les égalités 

a? +b%+c?+y? +2! +? = + ¢?+a?+2*?+2* que = c a 

a BY oy? + a? + Be + a? ey to RF, 
desquelles il résulte que les quantités 
AP? — BP* =a? — y?= (a?— g’*) — (6 — db), BP? — CP? = ge, 
CP! — DP — 28 — à, DP» — DA rr — 4 
sont des mêmes formes que 
AG? — HO = — À ((a*—a"*)—(0*- 0], BU'—CG?, CG?—DG*, Do*—AG®, 


mais de signes contraires. 
iit iis Jape | UM pére won) LEUR ails eee 
(1) La sphère DE LONGCHAMPS du tétraèdre G a Gy Ge Gq coincide avec la première 
sphère des douze points de T. 
(?) Zeitschrift, t. XXXVL et XXXIX. 
(3) Mathesis, 1925-451. 


| 
I 
Ê 
| 
É 


’ 


Boiriéhe à droite d'Bvuan 06 de T, tel 


éciproquement Os 


Le point cherché P, tel que OP = — A 0G, s se confond at avec iy Ds 

du centre O de la sphère circonscrite par peepee au centre w de la sphere a 
x LonGcHamps de T. ELLE 
la quantité constante | ht int dae 


Se A) soninakeeT RES Date att} (oA) Gy 50) Lt A) 
TÉTRAÈDRE SPÉCIAL. Si les éléments pa T sont tels que | beh 
Fr Z(a° + a?) =15R?, = ZX (a+ a”). 

tics points P, A, B, C, D jouent alors le même rôle pour les tétraédres T, 
 PBCD, PCDA, PDAB, PABC. Comme 06= À, PO=R et P se confond 


avec l’un des points où OG perce la sphère tin Les centres de gravité des 


we 


7 cing tétraédres sont sur une sphére (0, +): Les médianes AG4 et PG de 


. Tet PBCD sont égales comme les médianes BG» et PG», CGe et PGe, DGa et 
PGa. Enfin les sphères (Ga, GaA), (Go, GoB), (Ge, GC), (Ga, pee concourent 
en P sur la sphére (0). 


ne. PROBLÈME. Etant donné un tétr aèdre T, trouver un point P' tel que 
Von ait les égalités 

a+b? + c'? — (y? + ze? + Ey = b? + ce + a’? a (x'? + g' + 17) == 
, + a’? + iia — (x? + y’? + LP) = Lee, a? + b? + cc? — (ac’® + y+e?)=k?, 
entre les carrés des arêtes et des distances de ce point aux sommets 
A, B, C, D de T. 

En comparant avec le précédent problème, 
» KP? — BP? y — (a® — a?) + (0? — 6”) = — (AP? — BP?) = 


2 2 
Sy — Bis ees 


Ne, ge ARE PSE ee à 


_ de sorte que 
OP’ : 0G=—1:—— =4, 


et réciproquement. 
Le point P’ tel que OP’ =4 0G, se confond avec le symétrique du centre O 
= de ia sphère (0), par rapport au point de MOnce & de T. 
La quantité constante 
kh’? =%2 (a+ a?) — 97 R’. 
I eae fay pen Te Ligeti 8 Ee eee 
(2) V. THÉBAULT, Annales. t. LVI-70-Mathesis, 1932-225 


Note. Le point pr est aussi tel Due per À ti 
yng Ti Leet tet tet 
3. Les points P et P’ coincident également avec 


sphères (P, 7) et (P’, r’) orthogonales à quatre eee 
(B, m), (C, n), (D, p) et à quatre sphères imaginaires (A, D» a 


Gn’), (D, p’) telles que (1) oes. PEL 
> = a+ b+ c?, m*= bP + + a, wet a’ a, p+ att vee 7 
LE et 


RE Co oo Sad PR nern (a “EC 5 a"), 1? = — (eat 0, 
p= — (a+ 0+ €*): ae 


Comme 
Cm LD —n! ++ g'* — pt =— E (a? + a"), 
7 | la somme des puissances de chacun des centres des sphères (A, 1), (B, m), 
’ (G, n), (D, p), par rapport aux trois autres sphères est la même pour les 
a quatre centres (?). 
Puisque 


che m’? ae b? Je n° LE ae p= is (a? = a), 

la somme des antipuissances des centres des sphères (A, |’), (B, m’), (G, n’), 
(D, p’), par rapport aux trois autres sphéres est la méme pour les quatre 
centres. 


Note. Des problémes analogues aux deux précédents pour un triangle 
ABC ont été posés par A. Boutin, (Journal de Mathématiques Elémen- 
taires de G. DE Lonccuamps 1889-40). 


(1) Cfr. V. THEBAULT, Annales, t. LVI, loc. cit. 
@) CL. Servais et J. NEUBERG, Mathesis, 1924-316. 


Deuxiéme Section 


Sciences physiques et chimiques 


LA RÉCESSION DES NÉBULEUSES EXTRA-GALACTIQUES 
ET LEUR RÉPARTITION MACROSCOPIQUE 


par 


P. DRUMAUX 


Nous avons montré précédemment (1) que la loi de répartition 
macroscopique des nébuleuses peut se déduire de la loi tensorielle 
générale de la gravitation sans recourir à des hypothèses mais en 
tenant compte du fait que la voie lactée est en chute libre. 

Le calcul s'effectue en substituant à l’espace-temps réel un espace- 
temps osculateur ayant un contact du 3¢ ordre, ce qui conduit à une 
loi de répartition du 1e degré en fonction des coordonnées spatiales 
et du temps. Pour obtenir une plus grande approximation il faudrait 
partir d’un contact du 4€ ordre, ce qui conduirait à une loi de répar- 
tition du 2€ degré. Subsidiairement nous avons fait voir aussi que la 
chute libre de la voie lactée n’est pas négligeable mais comportait 
de très grandes vitesses. En conclusion le calcul montrait que la 


- répartition macroscopique des nébuleuses à l’époque actuelle dépen- 


dait de l’histoire antérieure du système nébulaire dont les nébuleuses 
peuplant la région cosmique explorée font partie. 

Nous nous proposons dans la présente note de confirmer ce point 
en recherchant la liaison qu’il peut y avoir entre la loi de répartition 
macroscopique et la loi de récession des nébuleuses. 

Rappelons d’abord que cette loi de récession peut également se 
déduire de la loi tensorielle de la gravitation, et que le calcul conduit 


(1) La répartition macroscopique des nébuleuses extra-galactiques. — Ann. 
de la Soc. scientifique de Bruxelles, t. LX (1940-1946), Série I, 3° fase.) p: 115. 


Juillet 1946. 


en 
— 


hla de a 
se néaire en fonctio p de la. is al n 
| les nébuleuses n’ont pas uniquement une vi esse I ac 
aussi une vitesse transversale, la composante transversale 
| même ordre de grandeur que la composante radiale mais néanm \ 
| inobservable à cause de la petitesse de l'effet Doppler transversal _ 
: vis-à-vis du longitudinal. » à a 
r En rendant l’origine O des coordonnées spatiales solidaire de la voie _ 
lactée et en adoptant des coordonnées spatiales x,, x, et x, trirectan- 
gulaires en cette origine on obtient en première approximation pour _ 
les composantes v,, v, et v, de la vitesse des nébuleuses les équations 
linéaires suivantes (?) : 


i | Vy = Gui Xi À Aye Ya + Mg % 
À Va = Any %y + Age X2 À Aes Xs (1) 
F Ug = gy XT Age Yo À ss Xe 


dans le cas d’un espace-temps osculateur ayant un contact du 3€ or- 
dre à l’origine O des coordonnées, ces expressions n’étant d’ailleurs 
valables qu’endéans des limites restreintes de la distance pour les- 
quelles l’écart par rapport à la métrique euclidienne de l’espace-temps 
reste très petit, c’est-à-dire pour des distances de l’ordre de cent mil- 
lions d’années-lumière (5). 


Cela étant recherchons quelle peut être la variation de la densité 
de répartition macroscopique des nébuleuses à résulter de la loi 
linéaire (1) obtenue pour leur vitesse. 

Pour cela considérons dans la région cosmique explorée un élément 
de volume pris à une échelle telle qu’il contienne un nombre suffisant 
de nébuleuses que pour pouvoir y envisager la densité de répartition 
du point de vue macroscopique. La variation avec le temps ¢ de la | 
densité de répartition p à l’intérieur de cet élément de volume résul- 
tera de la différence entre le gain de masse représenté par les nébu- | 
leuses entrant dans l'élément et la perte représentée par celles qui 
en sortent. La traduction numérique de ce bilan donnera l'équation 


(1) La vitesse radiale des nébuleuses extra-galactiques. — Ann. de la Soc. 
Scientifique de Bruxelles, t. LVI, série B, 1936, p. 327. 

La vitesse radiale des nébuleuses extra-galactiques. — Ciel et Terre (Bull. de 
la Soc. belge d’Astronomie) t. LVII, n° 4, avril 1941, p. 145. 

id Cf. La vitesse radiale des nébuleuses extra-galactiques. — Ann. de la 
Soc. scientifique de Bruxelles. Série B, t. LVI, 1936, p. 335, équation (12). 

(3) Cf. La vitesse radiale des nébuleuses extra-galactiques.— Ciel et Terre 


ge on Soc. belge d’Astronomie), t. LVII, n° 4, avril 1941, Notes des pages 
e i 


i a ‘ t 4 + Pre ty 
équation devient en J remplaçant oi 


pressions (1): i 
A (au + dioXe + a) Se oe on + dog + FRE 3 Eu 


ù 
+3 yah gt PR 


On sait que l'intégrale de cette dernière équation implique une É 


caction arbitraire. L' anbber Ion se ramène en effet à celle du système <a. 
_ différentiel : 


+ (asx, + dest + ae 


” 


PR se ARTS EN ES ES 
BX Ayg%y + Ass gy Xp Goo + AggXg gy Xp + Gao + Gala 

dt dp 

1 — (441 + 49+ zg) P (@) 


En introduisant des coefficients a,, a, et ag on a: 


3 | ites 044%, + LL a+ lady (5) k 
(4 Oy + Aq Oy + Wy 1 Og) %y + (1901 + Ap My + Ago Mg) Lo + (Ay 304 + os y+ Aggy) %y 7 
En désignant par 7 un coefficient de proportionnalité les conditions 

pour que dt soit une différentielle totale exacte seront : 


dia + p19 + Ay, 03 = 70, 
B 100y + Agee + Ago Ag == 10 (6) 
301 + dose + Asa = 105 


ou bien : 
E (ais —1)0, + 2102 + 4303 = 0 - 
‘2 Ayo + (@22 — 7) Ay + 432% = 0 (7). - 
4 dis + Age, + (Ag — 7), = 0 
a4 4 ne : > 3 
- our doit être racine de l'équation : 
3 Gat es Go ds 
i da Gagne À age = 0 (8) 

443 Wg a 


I/intégration de (5) donne alors : 


t= de L(a,x, + o%2 + 3%) — ¢ (9) 


* où cest une constante d'intégration. 


oe 


Li nl, 26 LD: ll 
w 


ua et Des 
La relation (9) donnera les trois équations > 


Lie rap th ea PROOF: 
— b= me (ur Oy2%q + Oy3%3) — Cu (u=1, 2, 3) | QU 


‘te wae D 
nr y® ss 


ott c est la constante d’intégration correspondante. . _ 
D’autre part la derniére des équations (4) donne : 


1 EX 
2 Pod ea ee 
: — (ayy + az + 433) à 


où c’ est une quatrième constante d'intégration. Messe 

Le système intégral de (4) peut donc s’écrire en désignant 7u Cy — 
par Cu et — (a, + a2 + 433) €’ par C: a 
aus + Ops%2 + Oys%s) — ut = Cy (u =1,2,3) (12) 


| | lp + (ay, + dont assé = C (13) 
| Dès lors l'intégrale de (3) sera, comme on sait, une fonction arbi- 


traire des constantes d'intégration C,, C, C, et C à savoir: 
H(C,, Ce, Ce, C) = 0, c’est-à-dire: 


Î CCEA + Oy% + O43%3) — Vif, Udy, + Agg%q + Ozg%q)— Fol , 
U01y)%4 + Ogs%y + sata) — rgb, Ip + (ayy + Go + ass)t) =0 (14) 


Comme il fallait d’ailleurs s’y attendre a priori la loi de répartition 
macroscopique n’est done pas déterminée par la loi des vitesses ex- 
primée par les équations (1). Pour fixer les idées posons : 


U(ay 4% + Goo + Oy3%3) = Xi 
Uus1%1 + Ugg + Gratis) = XQ 
U(Oig1%1 + Aro + Gas) = Ny 
b= X, 
lp = X; 
Alors l’équation (14) devient : 
WX, —7,Xy, ar Re NE ee RON 
qui représente une hypersurface cylindrique de directrice arbitraire 
dans un continuum à cinq paramètres. La loi des vitesses ne déter- 


mine que l'orientation de la génératrice, tandis qu’il faut se donner 


arbitrairement une répartition macroscopique initiale pour déterminer | 
la directrice. t 
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z les nébuleuses de la région cosmique explorée. Malgré que les fron- 
 tières naturelles de ce système soient inconnues on peut néanmoins 
_ affirmer, comme nous l’avons montré dans notre précédente note, 
qu'en vertu des équations covariantes de la gravitation la loi de ré- 
partition est en première approximation d’un caractère linéaire 
endéans des limites de distance pour lesquelles l'écart par rapport 
i à la métrique euclidienne de l’espace-temps reste petit. 
À C'est donc la loi de gravitation qui régit la répartition des nébu- 
._ leuses et d’ailleurs aussi leur vitesse, et on ne peut pas faire abstrac- 
| tion de cette loi; car ce serait tacitement admettre que les nébuleuses 
_ sont les seuls objets au monde qui ne soient pas soumis à la gravita- 
_~ tion, alors qu’en réalité celle-ci produit des effets à grande échelle 
… sur les nébuleuses. 
; La loi de gravitation d’Hinstein suffit pour expliquer ces effets, et 
_ la découverte d’un principe nouveau n’est pas nécessaire. Cette loi 
dérive d’ailleurs déjà de tout un ensemble de principes, tels que ceux 
de la constance de la vitesse de la lumière, de l’équivalence d’un champ 
gravifique et d’un champ d’accélération, de la covariance générale 
des lois physiques, de la conservation de l’énergie et de la quantité 
de mouvement. Au point de vue du probléme qui nous occupe elle 
contient aussi le principe d’aprés lequel toute longueur physique 
implique l’existence d’une masse qui lui soit proportionnelle (}). 
Il n’est donc pas surprenant que grâce à de pareils fondements cette 
loi soit capable d'expliquer le comportement gravifique des nébu- 
leuses, mais il faut se garder d’y joindre des hypothèses cosmogoniques 
qui soient incompatibles avec elle. ACTE 
- Il est bien vrai que la loi est si complexe qu’elle paraît inutilisable, 
étant représentée par un système de 10 équations différentielles con- 


tenant 40 dérivées premières et 100 dérivées secondes; mais un choix. 


approprié des coordonnées, l'introduction d’un espace-temps oscula- 
teur et surtout la prise en considération de l’état de chute libre de la 
voie lactée entraînent de grandes simplifications. Celles-ci rendent 
la loi applicable au problème dit d’un grand nombre de corps, en 
l’espéce les nébuleuses, mais à condition de l’aborder par voie d’appro- 
ximations successives, comme c’est d’ailleurs souvent le cas en astro- 


nomie. 


() Sur la relation universelle entre la distance et ia masse. — Ann. de 


la Soc. scientifique de Bruxelles. Tome LX, (1940), série I, p. 78. 


4 4 La répartition macroscopique à l'époque actuelle dépend donc bien 
_ de l’histoire antérieure du système nébulaire auquel appartiennent —__ 
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7 _ 1. Le problème. — Une lame dite « à faces planes et optipuement — 
paralléles » n’a pas nécessairement ses deux faces rigoureusement a 
Bx planes et parallèles. Il ne peut éventuellement en être ainsi que si la 
matière est patfaitement homogène, c’est-à-dire en définitive si l’in- 
dice de réfraction est le même en tous les points de la lame. Supposons 
: en effet que l’une des faces soit rigoureusement plane. Elevons. diffé- — 
; rentes perpendiculaires à cette face. Soit e la longueur du segment 
| compris dans la lame de l’une de ces perpendiculaires. Soit encore 
my l'indice moyen de la matière le long de ce segment pour la radiation 
de longueur d’onde À. La condition de parallélisme optique des deux 
faces de la lame s'exprime par la relation : 


me = ce 


qui montre l’intervention de #1. Comme en pratique aucun échantillon 
de matière n’est parfaitement homogène il en résulte que l’on ne peut 
avoir e constant : si l’une des faces est rigoureusement plane, l’autre 
ne pourra l'être. 

En pratique même, aucune des faces ne sera rigoureusement plane : 
cela est impossible à réaliser. À étant par exemple la longueur d'onde 
de la radiation verte du mercure (\ = 546 mu), on pourra être amené 
à réaliser la planéité de l’une des faces de la lame, de sorte que celle- 
ci ne présente pas d’erreur de planéité supérieure à 1/10 ou d/20 
ou même, cas extrême très rarement réalisé, À /50. La seconde face 
devra en conséquence être taillée, selon la précision du parallélisme 
optique désiré, en tenant compte non seulement des variations locales 
de l'indice mais encore des défauts de la première face. 

Ce n’est que par approximations successives, par retouches suc- _ 
cessives, que l’on peut réaliser une lame optiquement plan-parallèle « 
de haute précision, les différentes étapes étant suivies de la vérifica- 
tion du parallélisme déjà réalisé. La méthode classique pour faire ces 
vérifications est celle des franges à l'infini. L/instrument utilisé est 
très simple, C’est une sorte de lunette de caractéristiques spéciales, 
visant à l'infini perpendiculairement à la pièce à vérifier. Une lame 
réfléchissante, placée à 450 entre la lunette et la pièce à l'étude, envoie 
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. RS cis 
| > derniére la lumière d’une source monochromatic 7 . 
_ partie de cette lumière est réfléchie vers la lunette par la prem 
face de la lame étudiée, une autre partie par la seconde. Dans 
_ conditions il se produit dans le plan focal de la lunette une figu 
_ d’interférence composée d’anneaux alternativement noirs et clairs | 
* dont le diamètre dépend de l'épaisseur optique de la lame. Prome- _ 
nons celle-ci devant la lunette parallèlement à elle-même. Si l’épais- 
_ Seur optique de la lame est constante, l'apparence de la figure d’inter- aval 
_ férence est inchangée. Si cette épaisseur diminue de Ane par exemple, — 
_ les anneaux s’élargissent et de nouveaux paraissent sortir du centre 

_ de la figure . Si ne augmente au contraire de Ane, les anneaux dimi- 

nuent de diamètre et paraissent fuir par le même centre. 

La méthode est très sensible dans sa simplicité. Nous voudrions 
montrer comment on peut s’en servir non plus qualitativement, mais 
| quantitativement pour déterminer les épaisseurs de matière à enlever 
_ aux différents points de la lame. 

Reprenons pour cela la théorie de l'appareil. - 
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3 2. La relation fondamentale. 

Dans la figure I nous avons représenté l'objectif O de la lunette à 
d'observation dont le plan focal est FF. La lame I, supposée homo- . 
7 
a 


Fig. 1. 


gène et plan-paralléle a une épaisseur e. Un rayon incident monochro- 
matique AB (longueur d’onde À) se partage sur la première surface, 
Un rayon est réfléchi suivant BHE. Un autre est deux fois réfracté 
et une fois réfléchi sur le parcours BCDME. 
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Tous les rayons incidents sur la lame parallèlement à AB Mn 
en E le phénomène qui vient d’être étudié, caractérisé par la diffé- 
rence de marche (1). | | 

Considérons maintenant toutes ie, directions incidentes dont I’ me 
d'incidence vaut 7. A chacune d’elles correspond un point E, diffé- 
rent et, par raison de symétrie, tous ces points sont situés sur une 

yA circonférence. Les rayons IE de ces circonférences d’égal retard sont 
' proportionnels à 2. 

Le long d’une circonférence d’é égal retard, le retard, exprimé en 

longueurs d’onde \, vaut, à une constante près 
2 
A, = side se (2) 


Le long d’une seconde de ces circonférences, on a, à la même 
constante près 


+ Qne eid 
ee erry 


La différence constante des retards entre les points de ces circon- 
férences *vaut' 


5. 
de = 5 (2 — 5%. 


Si l’on choisit, par exemple, comme circonférences, une première 
qui coïncide avec un anneau noir de la figure, une seconde qui coïn- 
cide avec l'anneau d’ordre a qui enveloppe le premier, il y a précisé- 


ment entre ces deux circonférences un retard égal à a longueurs 
d'onde : 


4,—4,=— @— D = (3) 


ii Re nh er! | 
Lust? 1 
Gera rate (2) exprime que lo différence de retard entre a cenire 
| des anneaux et la circonférence de rayon 7 vaut : 
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Es re pier ofisons dans cette relation la valeur de = trouvée en (a. ‘aM 


un vient : 

2 
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_ _ Crest 1a notre relation fondamentale, qui renferme seulement des 


3 quantités mesurables dans le champ de l'instrument. 
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4 _ 3. Application de la relation (5). 


Supposons maintenant que la lame présente des défauts de parallé- | 
lisme optique : », sera l’indice moyen au point 0. En ce point, où É 
l'épaisseur optique vaut m8, on a d’après (5) : 

Fe 


de es 
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Ag 


En un autre point où l’épaisseur optique est devenue #60 A(ñ66) 
on a de même : 


y 
Ag | = % a2 GA 


ci 


Si l’on a pris soin d'observer les anneaux pendant le passage du 
premier point au second on a pu déterminer si l'épaisseur optique est 
devenue plus grande ou plus petite. De plus on peut, dans ces condi- 
tions, observer au second point des anneaux 2’, 7’, et LE qui dérivent 
de 7, 7, et %, ce qui en particulier conduit à à = 0”. | 

D’un point à l’autre la variation de différence de retard, exprimée 
en longueur d'onde — on dit aussi la variation d’ordre d’interférence 


ae 
=. 
zi 
4, 
7 
a 
À 
z 
> 
“a 
D 
a 
| 


NA 


— vaut : 


: x 4’ 2 12 __ 2A(nçto) 
a |—] a | =a (ag i? a) À 


A (ge) = UOTE TAN (6) 


16 


| proport | 
‘arbitraire; par exemple en pl 


vation. Supposons que 


long ou plus court quand on passe d’un point mp, é) au point % + Ano, 


‘Ale, représente l'épaisseur de verre à enlever ou qu'il faudrait re- 


on peut tracer sur celle-ci les courbes d’égale valeur de A4, c'est- 
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Cette relation exprime de combien le chemin optique est plus 


€ + À&- HS 

On peut exprimer cette valeur en épaisseur de verre d'indice #9. 

On a : : | : 
A(ñoéo) = 79 A’ 


mettre au second point d'observation pour que l’on ait A(me)= 0 
en ce point. | L ; 
Si l’on détermine Ate, en un nombre suffisant de points de la lame, 


à-dire faire la « carte topographique » de la lame. 

Pour fixer les idées, posons À = 546 mu (raie verte du mercuré). 
Admettons encore que l’on tolère des différences de chemin optique 
égales au plus à À /10 soit 55 my. On a: 


A(no£)imite = 55 my 
Les erreurs Ale, tolérées sont au maximum égales a 


P2 mu = 36 mu 


4, Le dispositif expérimental. 


Nous avons indiqué plus haut la disposition générale de l'appareil « 
utilisé quand on désire effectuer des observations visuelles. Quand | 
on fait glisser la lame dans son plan pour en observer les différents 
points, on prend soin d’un repérer chaque fois exactement la position 
par rapport à des points fixes : il est possible alors de déterminer 
l'emplacement sur la lame des points observés. 

On éclaire par exemple avec une lampe à vapeur de mercure à basse 
pression. On sait que cette source émet des radiations qui donnent 
des interférences à grande différence de longueur de marche. La raie 
verte (1 = 546 mu) en particulier, que l’on peut facilement isoler 
avec un filtre coloré est non seulement temarquablement intense 
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“POUR LIQUIDES, | 
par M. F. sage oa 
(Note présentée par M. P. CAPRON) 


INTRODUCTION. 


Différentes techniques ont déjà été utilisées en vue de déterminer 
l’activité des corps radioactifs en solution, par mesure directe de 
l’activité du liquide au moyen d’un compteur de Geiger-Miiller, 


Olson, Libby, Long et Halford(1) entourent un compteur de G.-M. à © 


paroi extérieure en cuivre, d’un manchon en verre maintenu en place ~ 
par des houchons en caoutchouc. Comme le cylindre extérieur est en- 
duit de laque, un tel compteur ne peut être utilisé pour la mesure de 
l'activité de solutions organiques. Brejneva, Roginsky et Schilinsky (?) 
introduisent le liquide à mesurer dans une spirale en verre, dans l’axe 
de laquelle ils introduisent le compteur de Geiger. 

Le Roux et Sugden ($) utilisent un récipient annulaire qu'ils glis- 
sent autour du compteur de G.-M, | 

Ces deux méthodes ont le grand désavantage de diminuer d’une 
manière appréciable l’activité mesurable des rayons B émis par la 
solution radioactive. En effet les électrons devront traverser non 
seulement la paroi du compteur, mais également la paroi intérieure 
soit de la spirale, soit du récipient annulaire. 

Barnes (4), Bale, Haven et Lefevre (5), Bale et Bonner ($) pré- 
conisent la méthode dite du « dipping counter » ou compteur plon- 
geant. Cette technique requiert un montage mécanique de précision, 
car le centrage du tube compteur par rapport au manchon contenant 
le liquide à mesurer, ainsi que la hauteur d’immersion sont critiques. 


( OLSON, LIBBY, LONG, HALFORD : Journal Am. Chem. Soc., 58, 1313, 1936. 

(?) BREJNEVA, ROGINSKY, SCHILINSKY : Acta Physicochemica (WS fe Se BS ip 
6, 549, 1936. 

() Le LE Roux, J. SUGDEN : Journal Chem. Soc., 1279, 1939. 

( A. BARNES : Rev. Sci. Instr., 7, 107, 1936. 

(5) BALE W., Haven F., M. LE FEVRE, : Rev. Sci. Instr., 10, 193, 1939. 


(8) BALE W., BONNER, WEISSBERGER : Physical Methods of Organic 
Chemistry. Interscience 1946. 
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un Mrs tiie de se amélioré dont le srl est à la fois plu 
et moins incliné. 
dires conditions suivantes ont servi de té lors de la mise au p 
a compteur de Geiger-Miiller décrit ci-dessous : 
_ 4) Le compteur doit posséder des caractéristiques aussi ‘bonnes que 
2 ai Pete c’est-à-dire un plateau large et à faible pente, ainsi qu’une Le 
grande stabilité de fonctionnement. 
2) L/absorption des particules 8 doit être aussi faible que HR : 
___ 3) Les conditions géométriques doivent être telles que les mesures | 
| soïent aisément = tee ue reproductibles. 


Un compteur de Geiger-Miiller à enveloppe en verre, pourvu d’un | 
manchon à liquide entourant la partie sensible aux oe B, répond 
à ces conditions. 


DESCRIPTION DU COMPTEUR. 


| Une représentation schématique du compteur réalisé est donnée | 
par la figure 1. 


rl; 


CES 


(1) Wanc, MARIN, STENSTROM : Rev. Sci. Instr., 13, 81, 1942. 
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Un rs de pyrex de diamètre extérieur de 202 Im. a é 
ere centrale de façon à n’avoir plus qu’une épaisseur 
0,09 mm, sur une longueur de 50 mm. tecrat? VE 

Cette portion DD’ du tube est entourée “extérieurement par v 
manchon en pyrex d’un diamètre de 25 mm. et de 70 mm.de lonsueyss 4 
soudé au tube central en F. 2 

La distance séparant la soudure F de la paroi mince commencant 
a D, n’excéde pas 4 cm.. | Ro 

Aprés avoir été soigneusement nettoyée la paroi interne DD’ est : 
argentée par la méthode Brashear (1). L’épaisseur de Ja. panche d'ar- 
gent ainsi déposée est de 18 mgr./cm?. 

Une tige de Nickel appuie d’une part en C sur pur eu et a 
| d’autre part soudée à une électrode de sortie tungstére-pyrex repré- 
| sentée en B. L'extrémité C de la tige de Nickel a été laminée de façon. 
à former une grande surface de contact, 

Le fil central de tungstène de diamètre de 0,05 mm. est alors fixé 
aux électrodes tungsténe-pyrex A et A’ par l'intermédiaire de soudures 
Nickel-Tungsténe. Le tube compteur est, après remplissage, soudé 
fermé en S. 

Des tubes écrans E en pyrex entourent le fil central aux deux extré- 
mités. Ils ont un rôle double : augmenter l’isolement entre cathode 
et anode, et délimiter exactement le volume efficace du tube compteur. 


REMPLISSAGE DU COMPTEUR. 


La préférence a été donnée à un mélange de gaz contenant comme 
vapeur organique de l'alcool éthylique. (?) 
Korff et Present (3%) ont montré que la vapeur organique utilisée 
dans les compteurs à auto-extinction de décharge joue un double rôle: 
a) empêcher la formation de photo-électrons, grâce à l’absorption | 
des rayons U. V. émis par les atomes d’Argon excités. Cette absorp- 
tion a été mesurée par Huber et Adlet (4). 
b) empêcher la production d'électrons secondaires au moment où 
les ions positifs atteignent la cathode. 
Ces auteurs ont également mis en évidence que la présence de gaz | 
mono et diatomiques dont le potentiel d’ionisation est inférieur à 
celui de la vapeur organique utilisée, entraîne une diminution où 
même une disparition complète du plateau. 


) J. STRONG : Procedures in Experimental Physics, Prentice Hall 1939. 
) TROST : Zeitschrift für Physik, 105, 399, 1937. 

) S. KORFF, PRESENT : Phys. Rev., 65, 274, 1944. 

) P. HUBER, F. ADLER : Helv. phys. Acta, 232, 1945. 


_ Lors du remplissage les précautions nécessaires doivent donc être 


pourraient avoir une influence nocive sur les caractéristiques du 


- compteur. 


Les compteurs sont évacués au moyen d’une pompe à diffusion à 


_ huile à plusieurs étages, Une trappe à air liquide empêche la diffusion 
. de vapeurs d’huile dans l'enceinte des compteurs. Ceux-ci sont déga- 


__zés, par chauffage au moyen d’un four électrique. Le fil central est 
porté au blanc en y faisant passer des courants importants pendant 
des temps très courts. 

Les compteurs sont ensuite remplis à une pression de 9 cm. Hg au 
moyen d’un mélange contenant 85 % d’argon de grande pureté et 


- -15 % d’alcool éthylique. L'alcool éthylique utilisé est de l'alcool 


PONS PATES 


- absolu, que l’on a pris soin de dégazer avant de faire le mélange. 


4 
; 
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Ce dégazage permet d’éliminer l’air dissous dans 1’alcool. 

Le mélange est fait dans un ballon de 2 litres, qui a lui aussi été 
dégazé avant le remplissage. Le mélange est réalisé au moins 24 heures: 
à l’avance, afin d’ohtenir une diffusion complète des deux consti- 
tuants. 


CARACTERISTIQUES. 


Les compteurs de Geiger-Miiller réalisés de cette maniére présen- 
tent des plateaux de 350 volts, dont la pente est inférieure à 0,01% 
par volt. 

Leur seuil se situe à 970 volts. 

En outre tous les compteurs d’une même série présentent les mêmes 
caractéristiques tant au point de vue plateau, qu’amplitude des 
décharges. 

Il semble que l’on puisse conclure des excellents résultats obtenus 
au moyen de cette méthode simple, qu’il est inutile de recourir aux 
procédés parfois compliqués, recommandés par difiérents auteurs, 
en vue d'obtenir des compteurs à cathode plus ou moins oxydée. 


Ce travail a été entrepris sous la direction du Professeur P. Capron, 
qu'il nous est agréable de remercier pour ses nombreuses suggestions 
et critiques. L’argon utilisé a été mis à la disposition du laboratoire 
de Radioactivité, par Mr. Plieger, Directeur ces Usines Philips à 
Louvain. An 

Département de Physique Nucléaire ei moléculaire. 
Institut de Physique, Université de Louvain. 


_ prises en vue d'éliminer autant que possible toutes les impuretés qui 
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~Azéotropes de Cétones 
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_ Ce travail consigne 458 azéotropes orthobares, dont 70, c’est-à-dire 
45 p. c., sont négatifs. Les deux tiers des cas de négativité sont fournis 
par des phénols. 

A) 30 cétones, dont 27 mono- et 3 dicétones, toutes cétones pro- 
prement dites, dépourvues d’autres fonctions chimiques, ont donné 
334 azéotropes avec 19 familles de corps, savoir : avec des acides, 9, 
tous positifs (ce que nous sous-entendrons dans la suite); avec des 
alcools, 57; avec des alcools-esters, 4; avec des alcools halogénés, 6, 
tous négatifs; avec des alcools-oxydes, 8; avec des aldéhydes, 4; 
avec des amides, 15; avec l’eau, 4; avec des esters, 43, dont 1 néga- 
tif; avec des esters halogénés, 3; avec des halogénures, 50, dont 14 
négatifs; avec des hydrocarbures, pas moins de 67; avec des nitro- 
dérivés, 3; avec des oxydes, 6 seulement, cette famille étant peu 
étudiée; avec des oxydes halogénés, 2; avec des oxydes-phénols, 2, 
négatifs ; avec des phénols, 38, tous négatifs; avec un phénol halogéné, 
4; avec des sulfodérivés, 2; enfin, avec la pyridine, À et avec l’uré- 
thanne, 6. Soulignons que cing familles sont trés nettement prédo- 
minantes : celles des alcools, des esters, des halogénures, des hydro- 
carbures et des phénols. 

Les systèmes que forment des cétones appariées à des corps aminés 


() Ces Annales, 50 (1940-46), pp. 169-187. Quelques errata se sont glissés 
dans ce travail. A l’azéotrope numéroté [16], au lieu de 178, 55, lire 175, 55; 
dans [25], au lieu de 10, 95, lire 2, 95; p. 172, ligne 11, au lieu de z. t. 1. p., lire 
z. 1. p.; dans [36], au lieu de 188,6, lire 188,0; dans [80], au lien de 154,7, lire 
154,5; p. 176, 1. 14 per asc., au lieu de (300,8) lire a (300,8). — Protitons de l’oc- 
casion pour signaler les errata des deux travaux contigus. Dans « Azéotropes 
homofonctionnels », [60], au lieu de 4,35, lire 5,35; dans [61], au lieu de isoamyle, 
lire isobutyle; à [133], lire nonoate; à [140], au lieu de 85, lire 95. Dans « Azéo- 
tropes ae nitrites », à [14], au lieu de 80, lire 90; p. 166, L. 8, au lieu de 85, lire 
15, et L 6 per asc., au lieu de 50 lire 90, à [41i, au lieu de méthylcyclohexane, 
lire méthyleyclopentane; p. 168, 1. 15 per asc., au lieu de 90 lire 10. 
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sont consignés dans le travail sur les « Azéotropes d’amines ()». On y 
trouve 8 azéotropes de cétones avec des amines et 2 avec des amines- 
oxydes. Par 1a, les 19 familles en deviennent 21, le nombre 334 
des azéotropes est porté à 344 et le nombre 458 devient 468. 

_ B) 7 cétones affectées d’une autre fonction et appariées à des 
corps non cétoniques, ont donné 128 azéotropes, savoir : 

a) 2 acides-cétones fournissent 27 azéotropes, dont 1 avec un acide, 
2 avec des esters, 2 avec des esters-phénols, 4 avec des halogénures, 
11 avec des hydrocarhures et 4 avec des oxydes ; 

6) 4 cétones-esters donnent 78 azéotropes, dont 3 avec des acides, 
14 avec des esters, 17 avec des halogénures, 29 avec des hydrocar- 
bures et 15 avec des oxydes; 

c) une cétone halogénée, la chloracétone, fournit 13 azéotropes, 
dont 4 avec des alcools, 4 avec des esters et 5 avec des hydrocarbures. 

C) Enfin, 5 cétones privées d’autre fonction chimique ont donné 
6 azéotropes avec 4 cétones pourvues de la fonction ester. 

D) Le mémoire sur les amines consigne quelques azéotropes homo- 
fonctionnels de pareils corps. Il n’est pas question, ici, d’azéotropes 
dont les constituants sont tous deux des cétones sans autre fonction 
chimique, car on n’a encore découvert aucun de ces azéotropes. 

Dans les tableaux, pour chacune des fonctions — citées en ordre 
alphabétique — le classement des systèmes procède par élévation du 
point d’ébullition. Quant à l’objet des diverses colonnes, il n’a guère 
besoin d’explication; voir, au besoin, les instructions données dans 
certains de nos travaux antérieurs. Ajoutons que, dans la colonne 
de mixtion (M), F signifie que l’effet thermique de mixtion n'a pas 
été déterminé, à cause du point de fusion trop élevé d’un au moins 
des constituants. Comine dans le récent mémoire sur les amines, 
la 8e colonne réfère à nos écrits antérieurs, avec la numérotation de 
notre Bibliographie de l’Azéotropie (1). Dans cette colonne, un tiret 
signifie que l’azéotropie afférente est complètement inédite ; un asté- 
risque, accompagnant une référence, veut dire que les résultats pu- 
bliés antérieurement à l'endroit indiqué sont approximatifs et péri- 
més. La marque o. s. rappelle que la propriété d’azéotropie du système 
afférent a été présumée dans l'ouvrage de 1918 [542], sous la rubrique 


(1) Bruxelles, M. Lamertin éditeur, tome I, 1932, pp. 39-41, et 1. II, 1942, 
pp. 42-44. Quelques-uns de nos travaux sur les azéotropes ont paru postérieure- 
ment à cette Bibliographie. Nous représentons par Ac. l’article publié dans les 
Bull. Cl. Sc. Acad. R. Belg., (5) 29 (1943), pp. 273-289. Après 1942, six Notes 
ont paru dans les Comptes rendus de l’A cad.Sc.Paris; nous désignons : par C. O.. 
celle insérée au t. 217 (1943), p. 242, par C.I, C.ITet C.III, celles dut. 222, 
(1946), resp. p. 733, 822 et 1488, par C. IV et C. V, celles du t. 223 (1946), 


p. 286 et 478. 


j L «opérer sur », où cette propriété est indiquée par Pespa 
| caractères d’imprimerie (1). Mais les constantes te nt à 


ER 5 » ” 


Ft a al 
Dar + 


bares) de ces systèmes sont assignées ici pour la premi e fois. 
la colonne Éb. B ou en rubrique, un astérisque signifie que le co 
afférent se décompose lorsqu'il bout isolément (sous 750 mm. He.). _ 
Faute de quantité suffisante de produit, il est arrivé que des déter- 
minations de constantes azéotropiques n’aient pu être achevées, © 
Nous avons cru utile néanmoins de publier, à titre provisoire, les 
résultats approximatifs ainsi obtenus. En usant des signes < et >, 
comme dans des travaux antérieurs, on indique des hornes, supé- 
rieures ou inférieures, des constantes azéotropiques. Il importe que 
nous attirions vivement l’attention sur la manière dont est fixée 
une borne de l’écart azéotropique (col. d) dans le cas d’élévation, 
l’azéotropie étant négative; le signe > s’applique à la valeur absolue 
de i’écart. Par exemple, dans l’azéotrope numéroté [2], > — 1,4 
signifie que l’élévation azéotrepique (pour laquelle on use conven- 


tionnellement du signe négatif) est supérieure à 1,4; d= — 1,8 
répondant à une élévation plus forte que d = — 1,4, Cette remarque 


s'applique aussi à notre tout récent mémoire sur les azéotropes d’amines. 
Le manque de produit nous a aussi assez souvent empêché de dé- 
terminer la concentration {titre) azéotropique ou l'effet thermique 
de mixtion. Ces cas sont indiqués par trois points (...). Il y a là des 
lacunes à combler. ; : 
Comme dans le travail sur les amines, à la suite de chaque tableau 
d’azéotropes, nous indiquons des systèmes quasi-azéotropiques où 
zéotropiques de tel oa tel genre. Ici comme 1A, pour les cas de zéotro- 
pie, l'ordonnance procède, non plus par élévation du point d’ébulli- 
tion, mais par dégradation du plus positif au plus négatif, c’est-à-dire 
de la quasi-azéotropie de signe + à celle de signe —, en passant 
par le cas neutre ou idéal (où la séparation des constituants par dis- 
tillation fractionnée est la plus aisée, toutes choses égales d’ailleurs). 


Bien entendu, il n’arrivera guère que, dans uné même liste, tous les 
échelons soient représentés. 


ABRÉVIATIONS. — Az.—azéotropie, z—zéotropie, f—fortement, 
l.=légérement, m.—moyennement; n—négative, p=positive, q.= 
quasi, t=trés. Ainsi, z. t. 1. n., ou plus simplement encore, t. 1. n., si- 


() Dans le mémoire sur les azéotropes d’amines (J. c.), une inadvertance a 
fait mettre pour quelques systémes un tiret (signifiant. que l’azéotropie est 
complètement inédite), alors qu’il eût fallu, pour ces systèmes-là, la marque 
o. s., la propriété ayant été présumée dès 1918. Dans le mémoire susuit, ils 
portent les numéros : 4, 14, 126 /7, 138 /9, 143/5, 151, 172, 185, 195 et 198. 
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pie très légèrement négative, —A—amyle B— 2, 
Pe tue © brn ee 
7 méthyle, P—propyle;i.=iso. Par exemple, i.B=isobu 2 
see cas où il faut abréger le plus possihle (dans les colon __ 
), cyclo est remplacé par R, abréviation dont usent certains ou- 
_vrages, R étant l'initiale du mot Ring. — Acét. = acétate, benz, = 
4 benzoate, but. = butyrate, cét, = cétone, ox.=oxyde, TOR AE O 
| pionate, val. = valérate, etc. Te mot de est souvent sous-entendu: _ 
ainsi ox. M signifie oxyde de méthyle. | Men 


Acides et Acides-cétones 
_ BUTANOÏQUE (164,0) 


HR 1162,4 | 66 | a iy 


CAS DE ZÉOTROPIES. — Propancique (141,3) avec ac. pyruvique (*166,8; 
A>25,5), z.m. p.; heptanoique (222,0) et octanoique (238,5) avec ac. lévulique 
(202; tesp, A> 30 et. 1375); À D: 


4 Acide pyruvique ~ 


Acides et Cétones 
MÉTHANOÏQUE (100,75) 


M.isopropylcét. | 95,4 15,35 |>102,15/>-1,4 |<85 |90 : 1,5] os. | [ 
Diéthyleétone  |102,05 |1,3 | 105,25} —3,2 | 33 |55 : —3,7|*542 | [ 
M. propylcétone |102,35 |1,6 105,5: ,F > =3,15 32 150 : -3,9| : » [ 
Pinacoline 106,2 15,45 i>107,1 |>-0,9 |<24 48 0/05, LE 


CAS DE z. — Acétone (56,15; A 44,6), 1. n.; M. É. cét. (79,6; À 21,15), m.n. 
ÉTHANOÏQUE (118,1) 


CAS DE Z. — Cyclopentanone (130,65; A 12,55), 1. p.; M. É. cét. (79,6; À 38,5), 
pinacoline (106,2; A 11,9) et isopropylidéne-acétone (129,45; À 11,35), 1. n.; 
diéthylcétone (102,05; A 16,05), m. n. i 


PROPANOÏQUE (141,3) 
CAS DE z..— Cyclopentanone (130,65; A 10,65) et cyclohexanone (155,7; 


] 
3] 
4] 
5] 


HE A 14,4), 1. p.; isopropylidène-acétone (129,45; À 11,85), à peu près idéale; 


É. P. cét. (125,3; ÀA'18,0}h€. Lens, 1 BCE (IL6G 05 À 25,25) et M. B. cét. 
(iio cy 14,1)01. 1 
MÉTHYL-2 PROPANOÏQUE (154,6) 

Cas DE Z. — Dipropylcét. (143,55; À 11,05), M. i. A. cét. (144,2; A 10,4) et 

liisobutylcét. (168,0; A 13,4), à peu près idéale. 
BUTANOÏQUE (164,0) 

Cas DE z. — Diisobutylcét. (168,0; À 4,0), 1. p.; M. hepténone (173,2; À 9,2), 
à peu prèsidéale; M. i. A. cét. (144,2; À 19,8) et M. hexyl-n-cét. (172,85; A8,85), 
idéale. t 


Er ae" 33 eye : i 
“Cas DE Zz: ns phényleét. (202,0; A15, 65), mp; M. 
À 13,5) et phorone (197,8; À 11,45), à peu près idéale. Ble aa 
HEXANOÏQUE (CAPROÏQUE n.) (205, spl {Fe 
M. phénylcétone [202,0 | 3,15 | 200,5 | 1,5 | 32 09) 4 Ac. 
Camphre 209,1 | 3,95 | 204,0 | 1,15 Bares NO 
Cas DE Z. — É. phénylcét. (217,7; A ss m. p.;  phorone (197,8; A7, 
z. à peu près idéale. À 
HEPTANOÏQUE (ACIDE ru wae (222,0) . 
É. phényleétone |217,7 | 4,3 ! 216,5! 1,2 He + | — | [ | 
p.M.acétophénone|226,35| 4,35 <221,2 1>08 |>70 4 6 
CAS DE z. — Carvone (231,0; A 9,0), q.-az. hi M. phényleét. (202,0; A 20,0), 
Pet : 7 i 
ACIDE BENZOÏQUE (250,8) 


CAS DE Z. — p.M. acétophénone (226,35; A 24,45) et carvone (231, 0; A19 8), 
z. a peu prés idéale. 


— 


Acides et Cétones-esters 
PYRUVATE DE MÉTHYLE (137,5) 1 
Propanoïque |141,3 | 3,8 <137,21>0,3 |>75 | … | — | [10]. 


CAS DE Z. — Éthanoïque (118,1: À 19,4) et M.-2 propanoïque (154,6; à 17,1), 
1. p. 
PYRUVATE D'ÉTHVLE ( HER 


M.-2 propanoïq. [154,6 | 0,9 }153,0 | 16 | 40 | … | — | [il] 


CAS DE Z. — Butanoïque (164,0; A 8,5), Î. p.; propanoïque Hak 3; À 14 2} 
m. p. 


ACETYLACETATE DE METHYLE (169,5) 


CAS DE Z, — M.-2 propanoique (154,6; A 14,9), m. p.; pentanoique a 35; 
A 16,85), 1. p. 6 


ACETYLACETATE D’ETHYLE (180,4) 
M.-3 butanoïque | 176,5 | 3,9 }176,1 | 0,4 | 23 [|25:2,0| — | [12] 


CAS DE Z. — Pentanoique (186,35; A 5,95), q.-az. p. [80 : 1,6]; butanoïque 
(164,0; A 16,4), 1. p. [33 : 3,0]; M.-5. pentanoïque (199.5: A 19, DA ae sg 


Acides-cétones et Amides 


ACIDE LEVULIQUE (*252) 


CAS DE Z. — Propanamide (222,2; A> 30), f. p.; éthanamide (221,15; A>31), : 
tn D: à 4 


us 


— - , | * AUS … P om ’ 
| Acides-cétones et Esters | ove tlat) #13. ene 
Mon. |» ACIDE LÉVULIQUE (252) | 
az. propyle SSD BO eek 280,0 1 0.85 67 ONE 
3enz. isobutyle | 241,9 | >12 | 238.6 | 3,3 | ia ess | on im 
CAS DE Z. — Carbon. i. A (232,2; A >20), z. p.: maléate É (2233: A 30 
es take yf G>T Cats oh eke 


In 
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Be Acide-cétone et Esters-oxydes 
_ CASDEZ. — Acide pyruvique (*166,8) avec acét. M. glycol (144,6; A > 22,2), 
im. Nl.; avec acét. une glycol (156,8; A > 10), 1. n. } AUS 


nl 


ET. 4 Acide-cétone et Esters-phénols | 
4 | ACIDE LÉVULIQUE (*252) 


| Salicyl. méthyle | 222,95) >29 }222,75| 0,2 6 49:09] — [15] 
~~ Salicyl. éthyle | 233,8 | >18 | 230,5 | 3,3 18 52: 14 2 [16] 


Acide-cétone et Halogénures 
ACIDE PYRUVIQUE (*166,8) 
(Propanone-2 oique ou acide acétylformique) 


> Chlorbenzène  [131,75/2>35,05: 128,6 | 3,15 | 15 |— 25 | C1 | [17] 

} Bromobenzène 156,1 |>10,7 | 147,0 | 9,1 | 34 |50:1,0| — | [18] 

… Orthochlortoluén./159,2 |> 7,6 | 149,5 | 9,7 | 37 | … mel eo] 

© Parachlortoluène |162,4 |> 4,4 | 151,5 {10,9 | 40 | ... A) 

‘- 

7 : Acides-cétones et Hydrocarbures - . 
4 ACIDE PVRUVIQUE (*166,8) | | 
‘Toluene 110,75 |>>56,05/ 110,05} 0,7 | 7,5 | E<13 | — | [21] he 
= Éthylbenzène [136,15 |>30,65/ 130,5 | 5,65 | 22 | — Nee) 
_ Métaxylène 139,2°|2>27,6 0132851) 6,35" 124 | 38,5" | CI |) (23) 

-  Orthoxylène 144,535 .) 22.5 4,.137,0 | 7,3 28 150:0,2| —- | [24] 

= Isopropylbenzèn. [152,8 |>14,0 | 143,0 | 9,8 33 is 44128) 

5 “Propylbenzène  |159,3 |> 7,5 147,6 115% on oats — | [26; 

-  Mésitylène HORS Lee, lisr2 Par — oz 

a CAS DE ZÉOTROPIE. — Benzéne (80,15; A 86,65), z. 1. p. 


ACIDE LEVULIQUE (*252) 


Triéthylbenzène s.[215,5 |>36,5 | 214,0 | 1,5 11 0 bee | 28) 
Naphtaléne 218,0 |>34 | 216,7 | 1,3 11 F — | [29] 
B M. naphtalène |241,15/2>11 | 234,55; 
a-M. naphtalène |244,6 127,5 | 237,0 | 


Acide-cétone et Nitrodérivés 
ACIDE LÉVULIQUE (*252) 


Orthonitrotoluéne |221,75 | >30 221,55 | 0,2 4 151:0,6| — | [32] 
Métanitrotoluène [230,8 |>21 | 229,5 13 15 ra — | [33] 
Paranitrotoluène: [238,9 | >13 23654 | 2,5 22 F — | [34] 


Ri 


Dans ces trois systèmes, l’azéotropie est fort perturbée par réaction. 
CAS DE Z. — Nitrobenzéne (210,75; A > 41), z. f. p. 


Acides- cétones et Oxydes 
ACIDE PYRUVIQUE (PROPANONE-2 OÏQUE) (*166, 8) 


oxyde de butyle |142,4 |>24,4 | 138,0 j 4,4 15 fat #4 
Anisol 153,85 |>12,95! 148,5 | 5,35 | 28 

ACIDE LÉVULIQUE (*252) 
: Anéthol ” [285,7 [16 | 232,0 | 3,7 | 22 LÉ E | | 
Safrol 235,9 |>16° | 232,5 | 3,4 17 HE 


CAS DE Zz. — Oxyde d’É et de bornyle (204,9; À >47), z. m. p. 


Acide-cétone et Phénols 


ACIDE LÉVULIQUE (*252) 
CAS DE Z. — Carvacrol (237,85; À © 14), f. p.; thymol (232,9; À > 19), 
m. p.; orthoxylénol as. (226,8; A => 25), z. à peu près idéale. 


Alcools et Cétones 
ACETONE (56,15) 
Méthanol | 64,651 8,5 | 55,5 | 0,65 | 88 |50:4,3 [*542 | [ 39] 


Cf. Haywoop [Bibl. 372] (’99). — RYLAND [914] (’99) : z. (faux !). — PETTIT 
[Bibl. 799] (°99) et Oman [7683] (’24) tracent la courbe d’ébullition. Cf. BERC- 
STROM [76] (’12). 

CAS DE Z. — Ethanol (78,3; À 22,15), £. p. [50: 7,0]; propanol-2 (82,4; A 26,25) 
[50 : 6,61 et triméthylcarbinol (82,45; A 26,3), m. p.; propanol-1 (97,2; A 41,05), 
1. p. [50 : 6,9]; isobutanol (108,0; A 51,85), t. 1. p. [90 : 3,3]; propénol (96,85 ; 
A 40,7) [95 : 1,2] et di M. É. carbinol (102,35; A 46,2) [95 : 1,2], z. à peu près 
idéale. 


METHYLETHYLCETONE (79,6) 


Éthanol 48,3 A SISTER 54 |50:5,5 |*542 | [40] 
Propanol-2 82,4 | 12,8, 12779 "4 17 68 |€8:5,9 |*569 | [41] 
Triméthylcarbin. | 82,45] 2,85 | 78,7 | 0,9 69 F  |*542 | [42] 


Au sujet du système [40], cf. MARSHALL [Bibl. 702] (‘06) qui détermine le 
type des isothermes de tension de vapeur. Pour l’az. orthobare, cf. ATKINS 
(Bibl. 22] (’20). 

Cas DE Z. — Méthanol (64,65; A 14,95), q.-az. p. [90 : 1,5] ; propanol-1 
(97,2; A 17,6), m. p. [50 : 5,81; isobutanol (108,0; A 28,4) [90 : 2,5] ‘et butanol-1 
(117,8: A 38,2) [95 : 1,8], L. p.; propénol (96,85; À 17 525), n. [50 : 2,5]. 


DIACETYLE (87,5) 


Méthanol 64,65 | 22,85 |<62,0 12,65 |>25 — , [43] 
Éthanol 18/9 TP Fa | 4,4 53 at — | 
Propanol-2 82,4 | 5,1 |<79,0 |>3,4 |>40 eh — | [45] 
Propanol-1 O73! 997, LSS AE 25 75 — | [46] 


Pour [44], H. GRASSMANN [Bibl. 340c] (38) a tracé l’orthobare d’ébullition. 
Cas DE Z. — Isobutylcarbinol (131,9; A 44,4), f. p. 


x ae, METHYLISOPROPYLCETONE (95,4) 
Mae a 1,45 | 98,5 | 19 | 64 i 
Pes fe A Las a 97,2 1,8 de 93,5 . 1,9 ; 65 tee. 4,7 4 
Cas DE z. — Ethanol (78,3; A 17,1) [10 : 2,3], propanol-2 (82,4: À 13 
7 (10: 1,4] et isobutanol (108,0; A 12,6) [50 : 5,5], £. p.; méthanol (64,65; A 30 
(5: LIT et butanol-1 (117,8; A 22,4), m. p. Re gbyne 
oa | 
“Has 7 DIÉTHYLCÉTONE (102,05) 

Alcool allylique | 96,85] 5,2 | 95,95} 0,9 | 28 |20:2,8 [*542 | [491 


Là 


DE a 


Mi. 


À 


1] 


4 
° 


Propanol-1  |97,2 | 4,85 | 96,0 | 1,2 | 37 150:5,2/+542 | [50] 

_ Butanol-2 998,1 2,55 | 98.0 | 1,5 42 150:5,5 *568g| [51] | 

_ DiMÉ.carbinol [102,35 | 0,3 | 100,7 | 1,35 | 60 | —  |*542| [sa 
Isobutanol 108,0 | 5,95 | 101,7 | 0,35 | 80 |50:5,7|*542 | [53] 


CAS DE Z. — Propanol-2 (82,4; À 19,65) [10 : 1,7] et butanol-1 (117,8; À 15,75) 
[50 : 5,7], m. p.; triméthylearkinol (82,45; A 19,6) et diéthylcarbinol (116,0; 
_ À 13,95), 1. p.; M. P. carbinol (119,8; A 17,75), t. 1. p.; isobutylcarbinol (131,9; 
ET À 29,85), 2. à peu près idéale. 


METHYLPROPYLCETONE (102,35) 
Alcool allylique | 96,85] 5,5 {| 96,0 : 0,85 | 30 — — | [54] 


# Propanol-1 9702 5,15 | 96,0 | 152 32 (30: 4,3 |*542 | [55] 
Di M. É.carbinol |102,35| 0,0 ! 100,9 } 1,45. | 58 — — | [56] 

9 Isobutanol 108,0 5,65 | 101,8 0,55 81 |50:4,5 |*542 | [57] 

4 CAS DE ZÉOTROPIE. — Butanol-1 (117,8; A 15,45), m. p. 

LB . MÉTHYEL-3Te-BUTYECÉTONE (PINACOLINE) (106,2) 

__ Butanol-2 [99,5 | 6,7 } 99,1 | 0,4 | 180] = 4} II 

j CAS DE Z. — Propanol-2 (82,4; A 23,8), m. p. [5 : 1,0]. 


METHYLISOBUTYLCETONE (116,05) 


Isobutanol 108,0 8,05 | 107,85! 0,15 9 110:1,1 | — | [599 
Diéthylearbinol |116,0 0,05 I< 115,0 | >1,0 <65 — —  |[60) 
Butanol-1 117,8 1752011485 foods? 70 (47 : 8,7 lo.s.;C.I| [617 


Les données de [59] sont douteuses, car la détermination de cet azéotrope 
requiert des constituants d’une pureté très difficile à atteindre. 


CAS DE Z. — Isobutylcarbinol (131,9; À 15,85), 1. p. 


- ÉTHYLPROPYLCÉTONE (123,3) 
Butanol-1 281 55 [31172 1: 0,6 "7 20°20 28) = toe 
CAS DE Z. — Isobutanol (108,0; À 15,3), m. p. [10 : 1,5]. 


MÉTHYLBUTYLCÉTONE (127,2) 
CAS DE z. — Butanol-1 (117,8; À 9,4), t. f. p. [10 : 1,1]; M. P. carbinol (119,8; 
A 7,4), £. p.; isobutanol (108,0; A 19,2), m. p. [5 : 0,7]. 
ISOPROPYLIDÈNE-ACÉTONE (129,45) 
(2-M. 2-penténone-4 ow « oxyde (!) de mésityle ») 
Isobutylcarbinol |131,9 | 2,45 | 129,15! 0,3 | 76 |50:4,4 |*542 | [63] 


CAS DE Z. — Butanok1 (117,8; Ar1d65)} 1100 (S3. & 5,0]; M. P. carbinol 
(119,8; À 9,65), m. p. [50 : 4,0]; cyclopentanol (140,85, À:11,4), L'RASOPAE 


ar. | DIPROPVICÉTONE 355) 22.06 
f Cas De ZÉOTROPIR, — _Isobutyleartino! (131,9; A 11,65), 1 © 
o MÉTHVTISOAMYLCÉTONE 4 5 ac: 
Le eS) (131,9; A 12 3),1 p. [10 : 1,5]; exalt ( 
A 13,65), t. 1. p. ET. 
CYCLOREXANONE (155, 7) | 
Hexanol-1 1157,85| 2,15 | 155,65! 0,05 | 94 |90: 2.1 508% en 
0 Données douteuses, car cet az., très difficile à déterminer, requiert une pureté 
exceptionnelle des constituants. . 
Cas DE z. — Cyclohexanol (160,8; À 5,1), m. p. [50 : 5,2]; M. cyclohexanol 
1, 2 (168,5; A 12,8), 1. po 
DIISOBUTYLCÉTONE (168,0) 
168,5 | 0,5 | 167,5} rites Pas tu — | [68] 


i 


M. cyclohexanol-1.2 


Ethanediol 197,4 | 29,4 } 164,2! 3,8 [69] 
; CAS DE Z. --- Cyclohexanol (160,8; A 7,2), m. p. [5 : 0,7]; hexanol-1 (157,85; 

À 10,15), L p. [5 : 0,8]. 

- MÉTEYLHEXVYL-N-CÉTONE (172,85) 

p Pinacol 174,35) 0 19S FA 5! 1:35 65 F- aan [76] 
Propanediol 187,8 | 14,95 LC 169,5 | 8354 = -{71] 
Éthanediol 197,4 | 24,55 | 168,0! 4,85 | 80 |E£ 66(?) [72] 

Cas DE Z. — M. cyclohexanol-1.2 (168,5; A 4,35), f. p.; ee 


(160,8; A 12,05) et octanol-2 (180,4; À 2,58) [90 : 1,5], 1. p.; hexanol-1 (157,85; 
A 15,0), t. 1. p. [5 : 0,7]. 
MÉTHYLHEPTÉNONE ( 173,2) 
Pinacol Peed je AS 1112 ae A *569 | [73] 
Ethanediol 197,4 | 24, 168,07) SLT FR Crees 550 | [74] 
Cas DE Z. — M. dd M 1.2 (168,5; À 4,7) et heptanol-1 (176,15; À 2,95) 


[95 : 1,0], £. p.; octanol-2 (180,4; À 7,2), m. p. [95 : 1,0]; cyclohexanol (160,8; 
A 12,4), 1. p. [10 : 1,5]; octanol-1 (195,2; A 22,0), t. 1. p. 


ACETONYLACETONE (191,3) 


Octanol-1 ae 3,9 <190,0 [> 1,3 |>65 re — "| [75] 

Éthanediol 197,4 | 6,1 i<180,5 |>10,8 |>55 [Hétéro.| — | [76] 
PHORONE (197,8) 

Octanol-1 be | 2,6 |<193,5 [> 1,7 |>20 | F — | [77] 

Éthanediol 197,4 | 0,4 184,5 | 12,9 | 50 | F  |*560 | [78] 


rbinol (205,25; . 

5,0; À 13,0) dt 2. 
j d 7 Lo 2 | 
CAMPHRE (209,1) À :é2 LUN) 50529 
ee 21,3 1<185,0 :>28 | — L F =| [83] 
edio 197,4 | 11,7 | 186,15} 11,25| 60 £ 117 |CO | [84] 
_ CAS DE z. — Octanol-1 (195,2; A 13,9) et linalol (198,6; A 10,5), £.p.; phényl 
carbinol (205,25; A 3,85), m. p.; menthol (216,3; A 7,2), L p.; bornéol (215,0; — 
A 5,9), z. idéale. 


4 MENTHONE (*209,5) i. 
1 oparedic Ee eA à | 1<185,0 = 2,8 >15 = ae [85] 
à; 197,4 |>12,1 :<190,0 :> 7,4 |>38 — | — 1 [86] 
_ Cas DEZ.— Octanol-1 (195,2; À => 14,3) et phényicarbinol (205,25; À 4,25), 
1 pP- 


5 
+2tnaned1ic 


ETHYLPHENYLCETONE (217,7) 
É hanediol [197,4 | 20,3 | 190,272 | 43 | — | 568g| [87] 
_ Cas DE Zz. — Bornéol (215,0; A 2,7) et benzylcarbinol (219,4: À 1,7) [95 : 0,71, 
£ p.; phénylearbinol (205,25; A 12,45), t. 1 p. [5 : 0,81. 
4 PULEGONE (223,8) 
‘Ethanediol 197,4 |>26,4 { 191,2 | 6,2 | 42 [Hétéo.|*568 | [88] 
» Cas DE Z. — Menthol (216,3; A >7,5), a-terpinéol (218,85; A >5) et ben- 
zylcarbinol (219,4; À >4,A4), L p.; bornéol (215,0; A > 8,8), t. L p. 


a PARAMÉTHYLACÉTOPHÉNONE (226,35) 


“Éthancdiol 197,4 | 28,95| 192,2 | 5,2 | 40 | £77,5| 571 | [89] 
 Citroneliol 294.4 | =:1:951 223,7 | ‘0,7 | 32/| — — | [901 
Géraniol 229,6 | 3,251 226,25) 0,1 | 95 |90:1,0| 556 | 191] 


_ CAS DE Z. — Décanol-1 (232,8; A 6,45), q.-az. p. [90 : 1,2]; glycérol (290,5; 
A 64,15), z. t. f. p.; menthol (216,3; A 10,05), a-terpinéol (218,85; À 7,5) et 
- Eenzylcarbinol (219,4; À 6,95), m. p.; phénylpropanol n. (235,6; A 9,25), t.L p. 


, CARVONE (231,0) 


 Éthanediol 197,4 | 33,6 i 192,5 | 4,9 | 39,2 | 297,8 ok [92] 
 Géraniol 229,6 14 229,2 | OA | 40 |10:1,1| — | [93] 
Décanol-1 232,8 1,8 | 230,85 0,15! 81 (70:28 | 549 | [94] 
 Giycérol 290.5 | 59,5 | 230,85} 0,15} 97 | — |558 | 195] 


CAS DE z. — Phénylpropanol n. (235,6; A 4,6}, f. p.; citronellol (224,4; À 6,€), 
m. p.; benzylearbinol (219,4; A 11,6), 1. p.; menthol (21¢,3; À 14,7), t. L p.; 
bornéol (215,0; A 16,0) et alcool cinnam. (257,0; A 26,0), z. a peu près idéale. 


LX, I ; 17 


— Bane 


. Alcools et Cétone:halogénée : 
CHLORACÉTONE - (119,7) 


Isobutanoles 1108.0) 11,7 “F 106°6- | 20 | 37 [37:6,8 |*550 | 61" 
Butanol-1 ° 1178 | 19 | 112,5. 5,3 | 57 150:6,5|0.s: | [97]. 
M. P. carbinol : |119,8 0,1 116,0: 33.7 68 WI] lo.s. | aes 
Isobutylearbinol |131,9: | 12,2 = 119,0 i>0,7 83-75) -p*54a2¢ heat 


CAS DE Z. — Pentanol-1 (138,2; A 18,5), q.-az. p.; propanol-2 (82,4; A 37,3), : 
butanol-2 (99,5; A 20,2) et cyclopentanol (140, 85: À 21, 189 z. f. p.; di M. B. * 
carbinol (102,35; A 17,35), m. p. 


Alcools-amines et Cétones 


Voir, a ce sujet, notre travail sur les «Azéotropes d’Amines », dans ces) 
Annales, t. 1,X& (1940-46), p. 174. 


Alcools-esters et Cétones 


LACTATE: DE MÉTHYLE (143,8) 
Dipropylcétone |143,55| 0,251 142,7 | 0,85|-47 | ... | — |[1007 
Cas DE z. — Cyclohexanone (155,7: À 11,9), m. p.; M. B. cét. (127,2; À 16,6), 
eee (129,45; A 14,35) et cyclopentanone (130,65; A 13,15), 
. ip. 


7 


LACTATE \D’ETHYIE (154,1) 
Cyclohexanone [155,7 |. 1,6! . 153,7 À. 0,4 | 66 160 : 1,2 | 548 | [101] 
CAS DE Z. — M. i. A. cét. (144,2; À 9,9), m. p.; diisobutylcét. (168,0; A 13,9), ! 
> 49% 
LACTATE DE PROPYLE (171,7) 
M.hexyl-n-cétone [172,85 |» 1,15}<171,4| >0,3 }<75 | ... | — | [102] ~ 
CAS DE ZEOTROPIE. — Cyclohexanone (155,7;-A 16,0), t. 1. p. 


MONOACÉTATE DU GLYCOL, (190,9) 
CAS DE Z. — Phorone (197,8; A 6,9), f. p.; M. phénylcét. (202,0; À 11,1), 
mipR [0 2057). 
LACTATE D’ISOAMYLE (202,4) 
M. phénylcétone |202,0 | 0,4 201,7 10,3 | 52 |52:0,3 |*542 |f1037 1 
CAS DE Z..— Phorone (197,8; A 4,6), f. p.; camphre (209,1: À 6,7), m. p. 


Alcools halogénés et Cétones 


CHLOR-1 PROPANOL-2 (127,0) 
CAS DE Z.— M. i. B. cét. (116,05; A 10,95),1. n.; É. P. cét. (123,3; À 3,7), fn 


CHLORÉTHANOXL (128,6) 
M.butyleétone 127,2 1,4 | 129,0 }=0,4 | 75 +0,2| — | [104]? 
Isopropylidén.-ac.|129,45 | . 0,85 | 180,2 1 -0,75|. 33 -160:-0,1| 0. s: | [105] 
CAS DE Z. — Pinacoline (106,2: A 22,4), di P. cét. (143,55; À 14,95) et M. i. 


A. cét. (144,2; À 15,6), z. à peu près idéale; M. i: B. cét. (116,05; À 12,55), 
t 1. n.; B. P. cét. (128,3; À 5,8), m.n 


x. : { fi ' fe TOR ’ 
(2228 & 8,07) .t4p ace eae on a a ‘ … + AT ne: 
2 Moi: DENT (Dichlorhydrine ve du glycérol) 


se RS 168,0 TB . 177, ae tae 106] 
epee ss] 2,95 | 179, i. Te 67? 150: ak pre = 
éthylhepténonel173,2 | 2,6 | 179.0 3,2 | 65? |40:-2,8| *549] [108] 


? 2 sie données de ces trois, etal Bet douteuses. 
DE Z. — 


A2 26,2), m. n. 
(20 D: _ DICHLORO-2-3 PROPANOL-1 (182,5) 
F3 ! -@ (Dichlorhydrine dissym. du glycérol) 


CAS DE zx = Cyclohexanone (155,7;. À 26,8), m. n.; M. phénylcét. (202,0; 


Sue {ju 
Alcools-oxydes et Cétones 
MÉTHYLGILYCOI (124,5) 


_.M.isobutylcétone [116,05 |. 8,45 | 114,2 | 1,85| 25 2 — | [110] 
Pree ne 12382-05124 U085 1728 Aa) … — |[111] 
” M:butylcétone |127,2 | 2,7 |<121,5 {>3,0 |<56 ahs — 112) 
Isopropylidèn.-ac.|129,45| 4,95 | 122,5 | 2,0 | 59 pee — | [1131 


ÉTHYLGLYCOL (135,3) 
_Isopropylidèn.-ac,[129,45| 5,85 | 128,9 | 0,55| 18 | 03 | a a 
_-Cyclopentanone [130,65] 4,65 !<130,2 |>0,45|<27 — | [115] 


_ CAS DE z. — É. P. cétone (123,3; A 12,0) et M.i. A. cét.'(144,2; A 8,9), f. p.; 

_M.i.B. cét. (116,05; A 19,25), m. p. 
PROPYLGLYCOL, (151,35) 

1 CAS DE Z. — Di P. cét. (143,55; À 7,8) et M. i. A. cét. (144,2; A 7,15), 11 p.; 
_  diisobutylcét. (168,0; A 16,65), 1. p. 
MÉTHYLDIGIYCOI (192 95) 
Phorone 197,8 | 4,85 | 190,5 2,45 aes oa aie 
M. phényleétone |202,0 | 9,05 | 191,9 | 1,05 71:0,5| — | [117] 

Les résultats de ces deux systèmes ne sont pas très sûrs. 

CAS DE z. — Camphre (209,1; À 16,15), z. f: p. 

DicrycoL (245,5) 

CAS DE Z. — Camphre (209,1; À 36,4), f. p.; M. phénylcét. (202,0; À 43,5), 

p. m. 


AR sn he 0 


Aldéhydes et Cétones 


ÉTHANAL (20,65) 
CAS DEZÉOTROPIE. — Acétone (56,15; À 35,5), z. à peu près idéale [95 : 0,1]. 


Cyclohexanone (155,7; A 20,1), £. n.: M. phénylcét. (202,0: 


- Mhexyl-n-cétone/172,85 | 9,65 | 184,0 21,5 |... |... - | —|[109] 


[116] 


a. LAS 


' alesha adie 
ISOBUTANAL, (63,5) 
CAS DE Z. — Acétone Re A 7,85), ‘EL. p.; perse cét. (79,6; 
- 3 | BUTANAL (752) a a LR 

~ Cas DEZ. = É. cét. (79,6; À 4,4), £. P- [95 : 0,0; étone 5: 
gs Se 


og de 4ù ISOPENTANAL (92,1) Fe 
Cas DE Z. — M. É. cét. (79,6; À 12,5) et diéthyleét. (102,05; 1999, p 


7 CROTONALDÉHYDE (102,25) D sa ee 
Diéthylcétone 102,05] 0,2 101,4 10,65! … |... 
: “OA D oe ü 


M. propylcétone |102,35| 0,1 } 101,2 | 1,05| . 
CAS DE Z. — Méthylisopropylcétone (95,4; À 6,85),m.p. af 


BENZALDEHYDE (179,2) q 
à CAS DE Z. — Diisobutylcét. (168,0; A 11,2), M. hexyl-n-cétone (172,85; 
à A 6,35) [7 : 0,2], M. hepténone (173,2; À 6,0) [12 : 0,3] et fenchone (193,6; 
| A 14,4) [88 : 0,0], 1. p.; phorone (197,8; À 18,6), t. 1. p. 


à CITRONELLAL (208,0) 

M. phénylcétone | 202,0 6e | i 201,95! à | 22-0). Dette 549 | [120] 
Camphre 209,1 Lis 202.3 TU te [121] 
Amides et Cétones 
ÉTHANAMIDE (221,15) 

Fenchone 193,6 | 27,55 <192,8 |>0,8 > 5 oan nil 
Phorone 197,8 | 23,35! 194,8 | 3,0 | 12 F —2 ITS 
M. phénylcétone |202,0 | 19,15! 197,45! 4,55| 16,3|&-36,8 | 549 | [124] 
Camphre 209,1 12,05 | 199,8 | 9,3 | 23 F = TSI 
É. phénylcétone |217,7 3,45} 203,5 | 14,2 | 30 F /*554 | [126] 
Pulégone *223,8|> 2,65; 205,9 | 15,25} 36 |£ 65,9 | 549 | [127] 
p.M.acétophénone|226,35| 5,2 | 209,8 | 11,35| 38,3/£54,4 |*571 | [128] 
Carvone 231,0 9,85! 210,8 | 10,35| 42 |£c67,8 |*550 | [129] 
Carvénone 234,5 | 13,351 213,0 | 8,15| 44 = — } [180] 


Cas DE Z. — Diisobutylcét. (168,0; A 53,15), M. hexyl-n-cét. (172,85; À 48,3) 
et M. hepténone (173,2; À 47,95), f. p.; di P. cét. (143,55; A 77,6), M'A TA; cét. 
(144,2; À 76,95) et cyclohexanone (155,7; À 65,45), m. p. 


PROPANAMIDE (222,2) 
M. phénylcétone |202,0 20,2 200,35 | 1,65] 15 | €.33 | 550 111510 


Camphre 209,1,| 13,1 |, 2085.) 5,6.) 17 F ee | LS 
É. phénylcétone |217,7 4,5 | 207,0 | 10,7 | 28 OR mene 
Pulégone +203,8|> 1.6 | 212,0 | 10,2 | 38 | 62 |*551 | [134] 
p.M.acétophéno”"|22@,35| > 4,15; 214,0 | 8,2 | 40 | £50 }*554 | [135] 
Carvone 231,0 8,8 | 214,5 | 7,7 | 48 | &63 |*558 | [136] 


CAS DE Z. — Phorone (197,8; A 24,4), q.-az. p.; diisobutylcét. (168,0; À 54 2) 
M. hexyl-n-cét. (172,85; À 49,35) et M. hepténone (173,2; A 49,0), m. p. 


ee bi 


3 d ire mia) Ls el! .g A : BALTONTE as a ae 

oe % 4 Amines et Cétones ; 2 Apia 7 
| O1r « zéotropes d’ Amines », ces Annales, t. LX (1940- 49, re Pres ‘ “iE Ce 
+. h «Ni FR one 
; af #4 ; 4 
Amines- -oxydes et Cétones | stots ANR 


| Voir le mémoire « Azéotropes d’Amines », p. 186. 


Gétanes et Cétoncs-esters | $10 


4 PYRUVATE DE MÉTHYLE (137,5) ere » 
+ feet Ron 7 |! 002 Lea68,2 ets Re hie eee 
D bese 2 . À : 
2 A apn L 2 M. B. cét. (127,2; À 10,3) et isopropylidène-acétone Beye 

. PYRUVATE D’ÉTHYLE (155,5) 

; Cyclohexanone [155,7 Ly) Ooh oS Sue 0 0 1... el race - anh Heel ES) 
ZZ _ Cette azéotropie est perturbée par une réaction chimique notable. 
CAS DE Z. — M. i. A. cét. (144,2; A 11,3) et diisobutylcét. (168,0; À 12 5) 


Ds m. p.; M. hexyl-n-cét. (172,85; A 17,35), 1. p. 
ACETYLACETATE DE METHYLE (169,5) 


4 Diisobutylcétone [168, Dh, LS SIG el? | — | [139] 
à M. hexyl-n-cétone|172,85| 3,35! 168,5 | 1,0 — | [140] 
1 M. hepténone £73 2 3) MER TTIHNES = le 
CAS DE Zz. — Cyclohexanone (155,7; A 13,8), 1. p. _ 


ACETYLACETATE D’ETHYLE (180,4) 
Méthylhepténone|173,2 | 7,2 | 173,0 | 0,2 | 30? |75: 0,7 |*549 | [142] 
CAS DE Z. — Diisobutylcét. (168,0; A 12,4) et fenchone (193,6; A 13,2), 
| m. p., perturbée par réaction; M. phénylcét. (202,0; A 21,6), 1. p. 


Cétones et Eau 


M. éthylcétone | 79,6 | 20,4 | 73,45! 6,15] 11,4 . | 542 | [143] 
Diéthyleétone  |102,05| 2,05; 82,9 | 17,1 | 14 | Hété- | 542 | [144] 
M. propylcétone |102,85| 2,35; 83,0 | 17,0 | 13,5 | ro- |*542 | [145] 
_M.butylcétone |127,2 | 27,2 |  90,—1 10,0 | — | az. — | [146] 


Pour l’az. [143], MARSHALL [Bibl. 702] détient la priorité ( ’06); ses résultats 
diffèrent très peu de ceux ci-dessus. Il trace l’isotherme de tension de vapeur, 
isotherme qui est d’un type assez rare. A. PRJANISNIKOV [Bibl. 833a] ("32) 
donne un procédé de « résolution » de cet az., en d’autres termes, de déshydra- 
tation de la cétone. De même pour les az. r146 /7]. Cf. [Bibl. 833b] (732). 

CAS DE ZEOTROPIES. — Acétone (56,15; A 43,85), q.-az. p. Mais les isothermes 
es une inflexion. J. K. Haywoop [Bibl. 372] (’99) et Oman ieee 
768b] (24) tracent l’orthobare d’ébullition. Cf. H. R. CARVETH [144] (99), 
A. E. TAYLOR [1059] (’00) et MAKOvECKIJ [6531 (’07). D. F. OTHMER [780a] 
(35) donne un nouveau procédé pour séparer les constituants. 


Cétones et Esters 
ACETONE (56, ee 


Acét. de méthyle eA 0,8" If 455651 50 : 0,3 | 568g 


| r147] 
Borate méthyle | 68,7 | 12,55! 55,45 | ue ne 75 : 0,4 | 551 


[148] 


> 


oui 
1 [LNI 21 TONY 


MÉTHYLÉTHVYLCÉTONE (79,6) | 


ae | a 
Borate méthyle | 68,7 | 10,9} 68,0 | 0,7 | 15 |10:0,3| — | [149] _ 
Acét. d'éthyle | 77,1 | 2,5 |. 77,0 |, 0,1 |. 18 |18: 0,2 | 568g} [150] 


Nitrite butyle  |,78,2 | 14 | , 16,4) J.D |) 302,130 : 1B ' 

Prop. méthyle : | 79,85] 0,25; 79,0 | 0,6 | 60, |60:0,21. 

Les données de l’az. [15i] sont approximatives. | 

À 12,5), m. p. [15 : 1,1]; acét. i. P (89,5; À 9,9) [95 : 0,2] et carbon. M (90,25; 

“A 10,65) [90 : 0,6], 1. p.; acét. M (56,95; À 22,65) [10 : 0,05] et form. i. P (68,8; 

A 10,8), à peu près idéale [10 : 0,0]; nitrate É (87,7; A 8,1), t. 1. n. [67 : — 0,2]. 
re ft L = 


MÉTHYLISOPROPYLCÉTONE (95,4) 


Nitrite isoamyle | 97,15| 1,75) 94,0 | 1,4 | 50 150:2,01 — |[153] 


CAS DE Z. — Carbon. M (90,25; À 5,15) [10 : 0,6] et isobut. M (92,5; A 2,9) 

[8 : 0,15], f. p.; nitrite B (78,2; À 17,2) [10 : 0,7] et prop. É (99,1; À 3,7), mm, p. 
| DIÉTHYLCÉTONE (102,05) | | 
[154] 


Nitrite isoamyle |97,15 | 4,9 | 96,45} 0,7 | 21 |20:1,3 | — 
Acét. de propyle [101,6 | 0,45] 100,75; 0,85| 40 |50: 0,55] 549 | [155] 
Butyr. méthyle |102,65| 0,6 | 101,45! 0,4 | 55 |60 : 0,25| 568] 1156] 


 CASDEZ. — Prop. É (99,1; À 2,95), £. p. [50 : 0,3]; form. i. B (98,2; À 3,85), 
m. p. [20 : 0,1]; form. B (106,8; À 4,75) [85 : 0,0] et isobut. É (110,1; A 8,05) 
[20 : 0,27, 1. p.; isobut. M (92,5; À 9,55), t. 1. p. [5 : 0,1]. , 


METHYLPROPYLCETONE (102,35) 


Nitrite isoamyle | 97,15] 5,2 | 96,5 | 0,65] 20 | — — | [157] 
Acét. de propyle |101,6 0,75} 100,8 | 0,8 | 35: |40 : 0,4.}*568g} [158] 
Butyr. méthyle |102,65| 0,3 | 101,9 | 0,45| 50 160:0,21 — |[159] 


CAS DE Zz. — Prop. É (99,1; À 3,25), f. p. [20 : 0,2]; form. i. B (98,2; À 4,15), 
[5 : 0,0] et form. B (106,8; À 4,85) [90 : 0,01, 1. p.; isobut. M (92,5; À 9,85), 
à peu près idéale [15 : 0,2]. zt 


MÉTHYI,-37e-BUTYICÉTONE (PINACOLINE) (106,2) 
Form. de butyle [106,8 | 0,6 | 106,0 | 0,2 | 62 150 : 0,1 | — |[160] 


Les données concernant cet az. ne sont pas très sûres. 

CAS DE Zz. —- Nitrite i. A (97,15; À 9,05), acét. P (101,6; À 4,6) [5 : 0,15] 
et but. M (102,65; À 3,55) [5 : 0,1], £. p.; isobut. É (110,1; À 3,9)et prop. i. P 
(110,5; À 4,3), m. p.; prop. É (99,1; À 7,1) [5 : 0,0], L. p.; form. i. B (98,2; 
À 8,0), z. à peu près idéale. 

METHYLISOBUTYLCETONE (116,05) 
Isoval. méthyle |116,5 | 0,45! 115,6 | 0,45| 55 = | o.s. | [161] 
Acét.isobutyle |117,4 1,35; 115,6 | 0,451 — 150 :0,7 | o.s. | [162] 


CAS DE Z. —- Prop. i. P (110,5; À 5,55), m. p.; isobut. É (110,1; À 5,95) [5 : 0,1] 
et but. É (121,5; À 5,45) [80 : 0,3], 1. p. 


ze RES 


568¢| [152] 


CAS DE z. — Form. P (80,85; À 1,25), q.-az: p, [65 : 0,0]; nitrite i. B (67,1; 


| 
| 


; 
A : ” 
a = 
1 = | 
= 943 : : - 
= 


REG A0) à à. Sn ne NU D | 
| Borate d'éthyle [118,6 |’ 4,7 | 116,7 ; 1,9 |: 
Prop. de propyle [123,0 | 0,3 | 1225 | 05. 
_ Form.isoamyle [123,8 | 0,5 | 123,0 | 0,3 |. 
_ Acét, fe pair's 126,0). "2,7 | 123,1 , |, 0,2 


CAS DR z. — But. É (121, 5; À 1,8) [10 : 0,3] ane Last athe A 3,2 ls ei 
ane RE acét.i. B. (117,4; À 5,9), m. p. [5 : 0,3]; isoval. M. (116,5: 2 v 
a at 


à 


MÉTHVLBUTYLCÉTONE | (127, 2). à : 

| Acét.debutyle |126,0 | 1,2 125,4 | 0,6 | 32 |10:0,4 |*568g] [167] | 

Carbon. éthyle 1126,5 | 0,7 À 125,7 | 0,8 | 35 |20:0,8 FE HA » 
CAS DE Z. — Form. i. A (123,8: À 3,4), m. p.; isobut. 1 (184,0; A 6,8), 1. 


Bi 1 ISOPROPVLIDÈNE-ACÉTONE (129, 45) 
E (« oxyde de mésityle ») 
~~ Carbon. méthyle [126,5 | 2,95! 126,45! 0 051 130: 1,0 |*550 | [169] 


2 CAS DE Zz. — Acét. B (126,0; À 3,45), q.-az. p. Le 0,51; isobut. P (134,0: 
44,55), f. p.; prop. P (123,0; A 6,45) [50 : 0,5] et isoval. F (134,7; A 5,25), 
m. p:; form. i: À (123,8; À 5,65), t. 1. n. [10 : — 0,05]. 


CYCLOPENTANONE (130, 65) 
Cas DE Z. — Acét. B (126,0; A.4,65) [5 : 0,15} et carbon. É (126,5; A 4,15) 


DD (0:02, £ p.; isoval. É (134,7: A 4,05), m. p.; form. i. A (123,8; À 6,85), L. p. 
4 {5 :’0,0]: - perf" hot . 

. Pa 1] ACÉTYLACÉTONE (137,7) 1 À nokest A 
Prop'isobutyle [137,5 | 0,2 | 136,4 | 1,1 | 45 120: 0,3 |*568g| [170] 
; Cas DE Z. — Isobut. P (134,0: A 3,7), £. p. 

2. *  DIPROPYLCÉTONE uy 55) 


Acét. d’isoamyle |142,1 1,45! 141,7 æ 25 |10: 0,5 |*568g]| [171] 
Butyr.propyle  |143,7 | 0,15! 143,0 ! 0, ee 47 150:0,3 (*568g| [172] _ 
CAS DE Zz. — Valér!n. É (145,15; À 1,9), 4. -az. p.; prop. B (146,8; A 8,25), 
m. p. [50 : 0,4]; prop. i. B (137,5; A 6,05), 1. p. [5 : 0,1]. 
MÉTHYLISOAMYLCÉTONE (144,2) | 
Acét. d’isoamyle |142,1 | PP IA BF OS 18 |10:0,5 Ex — [173] 
Butyr. propyle  {143,7 0,5 "| 143,3°! 0,4 |" 35 bs : 0,4 [174] 
CAS DE Z. — Prop. B (146,8; A 2,6), q.-az. p.; isobut. i. B (148, 6; À 4,4), 
im. p. [50 : 0,4]; prop. i. B (137,5; À GA ov 
CYCLOHEXANONE (155,7) 
Isoval. propyle |155,7 OOo 15572 | 0,5 | 45 |50:-0,2 RE [175] 
Butyr. d’isobut. |156,9 LZ alan,3 | 0,4 | 60 [80 : -0,2/*568g| [176] 
Cas DE Z. — Prop: i. A (160,7; À 5,0), m. p. [95 : — 0,1]; hexoate M (149,7; 
A 6,0), oxal. M (164,45; A 8,75) et but. B (166,4; A 10,7), 1: D: 
DIISOBUTYLCÉTONE (168,0) 
Hexbate éthyle | 167,7 |-- 0,3 | 167,5 | 0,2 | 40: | 2 | + |[177] 
Ces données sont approximatives. La détermination précise de cet azéotrope 
requiert une pureté exceptionnelle des constituants. 
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heii: — : | Ë HU ROME SES PTIT. NUS) ARR IV ieee RS 
feet Poe OM enviar n CÉIONE (172,85) or iif oly SR 


| CAS Dg z. — Isoval. i. B (171,2; A 1,65), q.-az. p. [10: 0,1]; but. B (166.4; 
_ A6,45), hexoate É (167,7; À 5,15) [10 : 0,2], diacét. éthylidène (168,5; A4,35), 
but. i. A (181,05; A 8,2) [90 : 0,2] et malon. É (181,4; A 8,55), 1. p. a) 

Retry .  MÉTHYLHEPTÉNONE (173,2) CALE SR Th 

CAS DE ZÉOTROPIES. — Isoval. i. B (171,2; A 2,0), q.-az. p. [5 : 0,0]; isobut. i 
A (169,8; 4 3,4), m. p. [5: 0,1]; diacét. éthylidène (168,5; A 4,7), but. i À 
(181,05; À 7,85) [90 : 0,0] et malon. M (181,4; A 8,2), 1. p. 

_ PHORONE (197,8) 
(diisopropylidène-acétone, etc.) cod 

Acét. de phényle |195,7 2,1 [198.6 170,1 10 F | — | [179] 
Malon. d’éthyle [199,35 1,55 |}< 197,65 | >0,15 | >53 F o. s. | £180] 

Cas DE Z. — Succin. M (195,5; A 2,3), q.-az. p.; carbon. i.B (190,3; A 7,5), 
m. p.; isoval. i. A (192,7; A 5,1), octoate M (192,9; À 4,9), benz. M (199,4; 
A 16} LD. | 


[ MÉTHVYLPHÉNYLCÉTONE (ACETOPHENONE) (202,0) 

Maléate méthyle [204,05 | 2,05: 201,0 | 1,0 | 61 |50:-0,3| CI | [181] 

CAS DE Z. — Succin. M (195,5; À 6,5), m. p. [15 : 0,2]; acét. phényle (195,7; 
A 6,3), malon. É (199,35; A-2,65) [20 : — 0,3] et oxal. P (214,2; À 12,2), L p.; 
nonoate M (213,8; A 11,8) et acét. benzyle (215,0; A 13,0), t. 1. p.; benz. M 
(199,4; A 2,6), form. benzyle (203,0; A 1,0) et benz. É (212,5; À 10,5), z. à peu 
près idéale. , 

CAMPHRE (209,1) 

CAS DE Z. — Fumar. É (217,85; A 8,75), m. p.; malon. É (199,35; A 9,75) et 
succin. É (217,25; À 8,15), 1. p.; benz. M (199,4; A 9,7), benz. É (2:2,5; À 3,4) 
et acét. benzyle (215,0; À 5,9), z. à peu près idéale. | 


ÉTHVYLPHÉNYLCÉTONE (217,7) 
217,25| 0,45! 216,7 | 0,55| 33 |33:0,3] 549 | [182] 
217.85| 0,15| 216,8 | 0,9 | 47 [40 : 0,2 |. — Re 
CAS DE Z. — Maléate É (223,3; A 5,6), q.-az. p.; nonoate M (213,8; A 3,9) 


et acét. born. (227,6; A 9,9), 1. p.; benz. É (212,5; À 5,2) et acét. benzyle (215,0; 
À 2,7), z. à peu près idéale. 


Succin. d’éthyle 
Fumar. éthyle 


PULÉGONE (223,8) 
(Il y a peut être une très légère décomposition à l’ébullition) 
Maléate éthyle |223,3 | 0,5 ; 221,8 | 1,5 | 47 | —. | - |[184] 
CAS Dz, — Fumar. É (217,85; À 6,0) [10 : 0,2], acét. born. (227,6; A 3,8), 
f. P.; phénylacét. EK (228,75; A 4,95) [50 : 0,6], m. p.; acét. benzyle (215,0; 
A 8,8), phénylacét. M (215,3: A 8,5), succin. É (217,25: .A 6,55) [5 : 0,1] et 
carbon. i. A (232,2; À 8,4), 1. p.; benz. P (230,85; À 7,05), 1. n. [50 : — 0,4]. 


agi 


OPH ss (226,35) 


= ant 1228 3 rang 28,15} 0,15] 12 110: ce 
.. bornyle hors | Le 225,8 | 0,55| 60 Ep, po 
acét.É  |228,75| 2962 | 0151 75 | — 


< $ DE Z.— Fumar. É (217, 85: RE ,5) et carbon. i. A (232,2: À 5,85), m : 
Fu ate A 9,1), 1. p. [10 : 0,15]; benz. P (230,85; A 45,2 ir 


FAR 


ere: 


CARVONE (231,0) 


1 


| Phénylacét. É |228,75| 2,25; 228,6 | 0,151 7 |20:0,6| 549 iss) 
_ Benz. de propyle |230,85| 0,15! 231,57} -0,5?| 50 |50:-0,6| 549 (189) 
Carbon. isoamyl. |232,2 1,209 230, 5146.5) 60a ee Lah 


. Pour [189] les données ne sont pas très sûres. 
| Cas DEZ. — Acét. born. (227,6: À 3,4), a.-az. p.; NN PAG à A717), 
; mp; benz. i, B (241,9; À 10,9), 1. n. (50 : —- 0,5]. 


r Fa 


CARVÉNONE (234,5) - 

CAS DE Z. — Carbon. i. A (232,2; A 2,3), q.-az. p.; phénylacét. É (228,75; 

A) 0110 0,81: benz, 1. B (241,9 ; À 7,4), L. n. ; benz. P (230,85; 
A 3,65), m. n. [5 : — 0, ne ery 


_ Cétones et Esters halogénés 


7 


CHLORACÉTATE DE METHYLE (129,95) 


4 neisspoplidéne-oc. 129,45| 6,5 | 128,8{ 0,65| 42 Pe 2] 660 569 | [191] 
_ Cyclopentanone 0,7 1<129,6 | >0,35 [192] 
eas DEZ.— BP. ee (123,53: 6,65), m. p.; M. i. B. cét. (116,05; À 13,9) 
et di P. cét. (143,55; A 13,6), t.Lp. . 
4 CHLORACÉTATE D’ETHYLE (148,55) > 
__ Dipropyleétone |143,55| 0,0 | 142,75} 0,8 | 47 | … | — 1 [193] 


CaS DE z. — M. B. cét. (127,2; A 16,35), isopropylidéne-acétone (129,45; 
A 14,1) et cyclohexanone (155,7; A 12,15), t. 1. p. (dans le dernier cas, pertur- 
__  bée par réaction notable); cyclopentanone (130,65; A 12,9), z. à peu près 
idéale. ; 
BROMACÉTATE D’ETHYLE (158,8) 
! CAS DE Z. — Méthylhexyl-n-cét. (172,85; À 14,05), t.1.p. 


Cétones et Esters-phénols 


SALICYLATE DE METHYLE (222,95) 
| CAS DE ZÉOTROPIES. — Pulégone (298,8: À 0,85), m. p. [58 : 0,6]; éthyl- 
phénylcét. (217,7; À 5,25) et p. M. acétophénone (226,35; À 3,4), z. à peu près 
idéale; carvone (231,9; A 8,05), 1. n. 


SALICYLATE D'ÉTHYLE (233,8) 


CAS DE Z. — Pulégone (223,8; A 10,0), t. 1. p.; p. M. acétophénone Cart 35; 
A 7,45) et carvone (231,0; À 2,8), à peu près idéale [8 : 0,0]. 


— 946 — 
 Cétones et Halogénures 
| ACÉTONE (56,15) | 
Iodute méthyle |42,5 | 13,65) 42,4 | 0,1 | 5 |10:1,5 +099 risa} 


Chlorure d’allyle | 45,15} 11,0 | 44,6 | 0,55| 10 NH. 74 [195] 
Chlor. propyle |46,65| 9,5 | 45,8 | 0,85] 15 |20:1,8 #5682 [196] 
Chl. butyle 3re | 50,8 35! 49,2 | 1,6 | 25 56 : 1,8 |*568g| [197] 
Chl. éthylidéne | 57,25 $ 57,551-6,3 | 30 |40:-1,3| 551 | [198] 


54,12! 2,03| 42 |55: 1,5 (*568g| [199] 


H 
| 
| 
| 
H 
H 
| 
| 64,5 |-3,3 | 20,5 |20:-11| 542 | [200] 
| 


5 
1 

Br. isopropyle 59,4 3, 
Chloroforme 61,2 5 
2 


Chi. butyle 2re 68,25! 12, 55,75 | 0,4 80 St LE ii 
CHI. isobutyle 68,85| 12, 55,75 | 0,4 75 75 : 1,6 |*542 (202! 
Bromure d’allyle | 70,5 14,35) "56,05 MOT 92 ss = | (208) 


56,13; 0,02] 98(?) [50 : 1,7 |*551 | [2041 
lod. d'éthyle 72,3 | 16,15! 55,6 | 0,55] 62 |50:8,5 |*568¢| [205] 
Tétrachl. Carb. | 76,75| 20,6 | 56,08! 0,07] 88,5 [50 : 0,3 |*551 | [2061 
CAS DE ZEOTROPIES. — Br. É. (38,4; Sad, ,75) [10 : 0,9], br. B. ss Pas 
A 17,1), [90. :.0,7] et chi, B: (78,5; A 22,35) [95 : OF}. f. much 
A 21,25) [10 : 1,17, fluorbenzéne (84,9; A 28,75), trichloréthylène ( ES. & ré 
[44 : — 1,7] et iod. i. P. (89,45; A 33,3) [90 : 1,5], m. p.; chl. éthylène (83:45; 
A 27,3),z.à peu près idéale {50 : — 2,7]; dichlorbromométhane (90,1 ; A 33 195), 
f. n. {5 : — 4,01; dichlorméthane (40,0; A 16,15), q.-az. n. [65 : 5,0]. 
MÉTHYLÉTHYLCÉTONE (79,6) 
Todure d'éthyle | 72,3 | 7,8 |<71,5 |>0,8 |<25 [25:2,0 | 568] [207] 
Tétrachl.de Carb.| 76,75) 2,85; 73,8 | 2,95) 29 |42:-0,9| 542 | [208 
Chl. de butyle | 78,5 1,1 | 77,0} 1,5 | 38 |30: 1,0. }*568g| [209] 
Fluorbénz.[thane| 84,9 | 5,3 | 79,2 9,2: 275 =e — | [210] 
Dichlorbromomé-| 90,1 | 10,5 | 90,851—0,75| 10,5/50 :--12,3| C. I | [211] 
CAS DE ZÉOTROPIES. — Br. B. 8re (73,25; À 6,85) [22 : 0,8] et trichloréthylène 
(86,9; A 7,3) [65 : — 2,5; 30 » — 3,3], q.-az. p.; Br. P. (71,0; A 86), t fp 
[10 : 0,6]: br. allyle (70,5; A 9,1), iod. i. P. (89,45; A 9,85), £. p.: Chl. 1 B. 
(68,85; À 10,75) [40 : 1,5], br. i. P. (59,4; A 20,2) [50 : 0,93, chl. B. 2t (68,25; 
À 11,35), br. B. 2re (91,2: A 11,6), br. i. B. (91,4; A 11,8) [50 : 1,01, mi. p.; chk 
éthylidéne (57,25; A 22,35) [50 : —- 2,71, t. 1. n.; chl. éthylène (83,45; À 3,85), 
m. n.; chloroforme (61,2; A 18,4), q.-az. n. [80 : — 10,5]. 


METHYLISOPROPYLCETONE (95,4) 
Dichlorbromoiné-| 90,1 5,3 4 97,2 |-1,8 50 |50:-9 | 568g| [212] 


Brom. propyle 71,0 14,85 


Br. d’i. B [thane | 91,4 4,0} 90,8 | 0,6 | 18 |20:0,4] — | [213] 
Dibromométhane| 97,0 1,6 | 98,0 }-1,0 | 30 | — — | (214) 
Chl. d’isoamyle | 99,4 | 4,0 | 95,0 | 0,4 | 65 |65:0,3| — | [215] 


CAS DE Z. — Iod. P (102,4; A 7,0), q.-az. p.; CCl, (76,75; A 18,65), t. f. p. 
[5 : — 0,3]; trichloréthyléne (86,9; A 8,5), f. p. gg is. 01; chi. B (78,5; A 16,9), 
m. p. [5 : 0,4]; chl. éthylène (83,45, A 11,95), z. A peu près idéale [10 : — 1,2], 

DIETHYLCETONE (102,05) 
Dichlorbromomé-| 90,1 11,95| 102,65!=0,6 64 150 :-7,0/*542 | [216] 


Chi. d'i. A [thane| 99,4 | 2,65| 98,5 | 0,9 | 25 |25:-0,6| — | {2171 
Br. Ge butyle 101,5 6,551 100,00). 1,5 37 |40 : -1,0/*568g| [218] 
lod. d’allyle 101,8 | 0,25; 100,5 | 1,3 | 35 |28:0,0 +542 | [219] 
lod. de propyle |102,4 | 0,35] 100,8 ! 1,25| 38 |35:0,1 |*542 | [220] 


_ 


- ; be 
mixtion dans [216], on a aussi : 64 : — 6,8; 45: == 8,07 70: 
ae EZ. — Br. B. 2re (91,2; A 10,85) et bri. B. (91,4; A 10,65) [10: — 0,2 
um 5 trichloréthylène (86,9; À 15,15) [5: — 1,5], dibromométhane (970: ”" 
A. ,05) [5 : —0,1], chlorbrométhylène s. (106,7; À 4,65) [20 : 0,3] et br. éthy- 
lidéne (109,5; A 7,45) [50 : — 2,0], m. n. HT 


& 


2 


ey al MÉTHYLPROPYLCÉTONE (192,35) La À 
_ Dichlorbromomé-| 90,1 12,25! 102,85]-0,5 65 |65:-6,5 |*542 | [221] 
Br. de B [thane |101,5 0,85! 100,1 1,4 37 |50:9,5 | — | [222] 
4 Tod. d’allyle 101,8 0,55} 100,7 ial 34 |34:0,0 |*542 | [223] 
Tod. de propyle |102,4 | 0,05; 100,8 1,55| 85 135:0,1 | 570 | [224] 
__ CAS DE 2. — Br. i. B (91,4; A 10,95), m. Pp. [20 : 0,3] et br. méthyléne (97,0; 
££515,35), -m1.-11. 


4 METHYLBUTYL-3'e-CETONE (PINACOLINE) (106,2) 
_ Brom.debutyle |101,5 | 4,7 | 101,1 | 0,4 | 14 |10:0,4| — | [225] 
~~ CAS DE Z. — Dichlorbromométhane (50,1; A 16,1), q.-az. n. [90 : — 2,8]. 


4 


| M&THYLISOBUTYLCETONE (116,05) 


4 Brom. isoamyle pe 4,6 | 115,6 | 0,45| 70 |70:-0,1! — | [226] 

Perchloréthyléne |121,1 5,051 113,85} 2,2 | 52 150:-0,8lC.I lesa 

4 ‘Cas DE Z. — Br. B. (101,5; A 14,55), m. p.; br. éthylidène (109,5; A 6,55), — 

À 1. n. [20 : 0,5); dichlorbromométhane (90,1; A 25,95), f. n. [95 : —- :,71. 

P ÉTHYLPROPYICÉTONE (123,3) 

. Br. d’isoamyle 120,65 2,60{~ 119,8 | O285/ Oo | — | — es . 

4 Perchloréthyléne |121,i 2,2 | 118,15; 2,95| 45 |50:-0,3} — | [229] 

- CAS DE QUASI-AZ. POSITIVE : Iod. B (130,4; A 7,1). 

: ISOPROPYLIDENE-ACETONE (« OXYDE DE MÉSITYLE ») (129,45) 

» Perchloréthyléne |121,1 | 8,35{ 119,3 |! 1,3 | 16,5) —- — | [230] 
Iod. de butyle [130,4 0,95} 128,0 | 1,45] 44 | —  |*5682| [231] 


CAS DE z. — Br. i. A (120,65; A 8,8) [10 : 0,3] et br. éthylène (131,65; À 2,2) 
[48 : 0,7], f. p.; iodure i. A (147,65; A 38,2), 1. p. [95 : 0,27; br. propène (140,5; 
A 11,05) [50 : 0,3], z. à peu près iaéale; chlorbenzène (131,75; A 2,3), 1. n. 
[50 : — 1,5]; bromoforme (149,5; A 20,05), in. n. [10 : — 3,0]. 


CYCLOPENTANONE (150,65) 
Perchloréthyléne |121,1 9,55)| * 1205191 2 120, 14 | —— | — | [232] 
Iod. de butyle  |130,4 0,25; 129,0 ! 1,4 | 40 21195] 
CAS DE Z. — Br. i. A (120,65; A 10,0), £. p.; chlorbenzène (131,75; A 1,1), 
1. n. [10 : — 1,5]. 


DIPROPYICETONE (143,55) 


Tétrachloréthan.s.|146,2 2,65 {>143,5 122,3 | — |10:-4,0| 568g| [234] 
Iod. d’isoamyle [147,65] 4,1 : 143,0 | 0,55} 65 — — | [235] 
Bromoforme 149,5 5,95 | 151,0 ! —1,5 | 23 |10:-5,5' — | [236] 


CAS DE z. — Br. propène (140,5; A3,05),1. p. [10 :.0, 1); br. éthylène (131,65 ; 
A 13,9) [10 : 0,2] et chlorbenzéne (131,75; A 11,8) [5 : — 0,2], z. à peu près idéale. 


| MÉTHYLISOAMYLCÉTONE (144,2) 
CAS DE Z. — Br. propène (140,5; A 3,7), L. p. [i0 : 0,1). 


Pe aes 


CYCLOHEXANONE (155,7) us 
550 | [237] 


Tétrachloréthene s.1146,2 | 9,5 |! 159,0 |-3,3 | 55 | — 
Trichlorhydrine [156,85] 1,15! 160,0 |-3,15| 39 |30:-3,0| 550 | [238] 
Pentachloréthane 1162,0 | 6,3 | 165,0 :-3,0 | 27 |25.:-8,5/*550 | [239] 


CAS DE Z. — Iod. i. A (147,65; À 8,05), f. p. [5 : 0,1]; chlorbenzéne (131,75; 
A 23,95) [5 : — 0,5], bromobenzène (156,1; À 0,4) [56 : — 2,0] et p-chlortoluène 
(162,4; A 6,7), z. a peu près idéale; o-chlortoluéne (159,2 ; FaNee 1, D. 
[50 : — 2,3]; br. triméthylène (166,9; À 11,2), m. n. 


DuISOBUTYLCÉTONE (168,0) 
Pentachloréthane|162,0 | 6,0 | 169,0 |-1,0 | 65 165:-7,0| — | [240] 


CAS DE Z. — Orthochlortoluéne (159,2; À 8,8) [10 : — 1,0] et 2. chlortoluène 
(162,4; À 5,6), 1. p.; p. dichlorbenzène (174,4; À 6,4), 1. n. 


METHYLHEXYL-n-CETONE (172,85) 

CAS DE z. —- Chl. benzyle (179,3; À 6,45), m. p.; p. chlortoluène (162,4; 
A 10,45) [90 : — 0,8], o. bromotoluéne (181,5; À 8,65) [95 : — 0,2], z. à peu 
près idéale; m- bromotoluéne (184,3; A 11,45), z. idéale; br. triméthylène 
(166,9; À 5,95), 1. n.; p. dichlorbenzène (174,4; A 1,55), q.-az. n. 


METHYLHEPTENONE (173,2) 

Cas DE Z. — Chl. benzyle (179,3; À 5,9), m. p.; o. chlortoluéne (159,2; A 14,0) 
[10 : — 0,3], p. chlortoluène (162,4; A 10,8), p. dichlorbenzène (174,4; A 1,2) 
et o. bromotoluène (181,5; A 8,3), z. à peu près idéale; pentachloréthane 
(162,0; À 11,2), q.-az. n. [50 : — 4,9]. 

PHORONE (197,8) 


CAS DE Z. — Parabromotoluène (185,0; À 12,8) et iodbenzène (188,45; 
À 9,35), z. à peu près idéale; p. chlorbromobenzéne (196,4; A 1,4), m. n. 


METHYLPHENYLCETONE (ACETOPHENONE) (202,0) 
CAS DE Z. — Parachlorhromobenzène (196,4; A 5,6), z. à peu près idéale; 
chl. benzylidène (205,2; À 5,2), f. n. 
CAMPHRE (209,1) 
Chl. benzylidéne | 205,2 | 3,9 | 209,7 |—-0,6 75 | F 
Trichlorh. 1.3.5 | 208,4 | 0,7 | 211,5 {-2,4 | 48 F 
Les données de [241] sont approximatives. 


542 
+542 


(241 
[242] 


ÉTHYLPHÉNYLCÉTONE (217,7) 

CAS DE Z.— Para-iodotoluène (214,5; À 3,2), t. 1. p.; p. dibromobenz. (220,25; 

À 2,55) et phénylchloroforme (220,8; À 3,1) [90 : — 0,3], z. à peu près idéale. 
PULÉGONE (223,8) . 

CAS DE Z. — Chl, bornyle (207,5; A 16,3), 1. p.; p. dibromobenzéne (220,25; 

A 3,55),m. p. 
PARAMETHYLACETOPHENONE (226,35) 

Paradibromobenz. |220,25 | 6,1 | 220,15{ 0,1 Pig Se ee Sy aera 

CAS DE Z. — Phénylchloroforme (220,8; A 5,55), z. à peu près idéale. 


Due LPO MA aks ren 25: A 10 75 1 
: (220,8; A 10,2), z. à peu près idéale [5 : — 0,2]. 


Cétones et Hydrocarbures 


ree ACETONE (56,15) 
Aeopropyléthylane 20,6 
_Isopentane 
_Isopréne : 
 Pentanenorm. 20,0 | 8191 45251" 214 0-7 
| Triméthyléthylèn.| 37,1 | 19,05! 32,5 
DiM. alléne ac 40,8 | 15,35: 35,3 
| Cyclopentane 49,3 | 6,85! 41,0 | 8,3 | 36  |90:1,5| — 
i 


_Diisopropyle 58,0 | 1,85; 46,3 
_ Diallyle 60,1 | 3,95! 47,1 
Hexane normal | 68,8 | 12,65. 49,7 
. M.cyclopentane | 72,0 | 15,85; 50,3 | 5,85) 57  |90:1,7| — 
Cyclohexadiène 1,8| 80,4 | 24,25:<55 :>1,15|<85 == 
_ Cyclohexane 80,75| 24,6 : 53,0 3,15| 67 |70:3,0 |*568¢ 
- D Hieptane norm. 98,4 | 42,251 55,85 | [0,80 895 190: 2.54 
Pour [2531 on a aussi : 79 : 4,6; 50 : 7,2; 80 : 4,7 et 90 : 2,8. 
CAS DE Z. — M. R. hexane (101,15; À 45,0), q.-az. p. [90 : 1,5]; diisobutyle 
(109,4; A 53,25), f. p.; benzène (80,15; A 24,0), m. p. [48 : 1,05]; toluéne 


6,45| 53,5 154:7,15/*551 


4 (110,75; À 54,6), z. à peu près idéale [50 : 1,5]. | 
4 MÉTHVLÉTHYLCÉTONE (79,6) 

; Diisopropyle 58,0 21,6 ; 56,0 i 2,0 15 |90:3,0| — | [258] 
_ Hexane norm. 68,8 10,8 | 64,3 {| :4,5 29,5150 : 4,9 |*569 | [2591 
_ Benzéne 80,15) O58) 78; 35 1,25| 37,5|38 :-0,5) 542 | [260] 
_ Cyclohexane 80,75 1,15} 71,8 : 7,8 | 40 (65: 1,6 |*542 | [261] 
- Cyclohexène 82,75 3:15| 73:0) 66 It 47 — — | [262] 
_ Heptane norm. 98,4 18,8 | 77,0 | 2,6 | 75 |75:4,2 |*568g| [263] 
_ M.cyclohexane |101,15| 21,55; 77,7 | 1,9 | 80 (70: 1,3 |*568g) [264] 
À Diisobutyle 1109,4 29,8 ! 109,0 | 0,4 | 95 |90:2,7| — |[265] 
| Pour [259] on a en outre : 20 : 4,2: 47 : 5,0. Pont [260], 50: — 0,25; 65: — 0,4 
- et 60 : — 0,5. Pour [262], les données sont approximatives. 


CAS DE Z. — Toluéne (110,75; À 31,15), z. à peu près idéale [90 : 0,4]. 


MÉTHYLISOPROPYICÉTONE (95,4) 
 Cyclohexane 80,75 # a 718,510 2,25 = 10 : 0,7 |*568g| [266] 
_ Heptane norm. oy 98, D À “89,5 10225 5 : 1,1 |*568g} [267] 
Pour ces deux az. a pore sont ar 
CAS DE z. — Benzène (80,15 ; À 15,25) [5 : — 0,2] et toluène (110,75; A 15,35), 
z. à peu près idéale. 
DIÉTHYICÉTONE (102,05) 
Heptane norm. | 98,4 3,65! 93,0 | 5,4 | 35 150 :2,7 |*568g] [268] 
M. cyclohexane |101,15} 0,9 ; 95,0 | 6,15) 40 |40:1,0| 568g| [269] 
Diisobutyie 109,4 | 7,85! 97,5 | 4,65) 60 90 : 1,4 |*568g| [270] 
DiM.R hexanel.3/120,7 | 18,65; 100,5 | 1,55! 83 i95:0,21 — 11271] 


Clee cee (102,3: 


CS . ri 
| Cyclohexane  |80,75| 21,6 | 79,8 | ne "5 
 Heptane norm. | 98,4 | 3,95! | 98,2 er 34 3 
_ M.cyclohexane [101,15] 1,2 ; 95,2 5,95 | 40 4 sail 
=“ TeRoun: [272], les données sont approximatives. i, 


MirHv1,-3°-BUTYLCETONE (PINACOLINE) (106,2) ST 
Heptane norm. | 98,4 7,8 { 95,5 | 2,9 | 28 |10:0,9|— 


M. cyclohexane |101,15] 5,05; 97,0 / 4,15] 32 | — | 
Toluène [110,75] 4,55} 106,0 0.2 | 85 |10:-0,1 
1 DINER, hexane | 31120; Fede LE cin 104.08 DUT Rt D SUR ! 
CAS DE Z. — Cyclohexane (80,75; A 25,45), q. —az. p. [95 : 0,21; hexane n. 
(68,8; A 37,4), £. p. [10 : 1,2]; benzéue (80,15; A 26,05), 1. p. 7 


MÉTRYLISOBUTYLCÉTONE (116,05) 
Heptane norm. | 98,4 | 17,65! 97,5 | 0,9 | 13 |0:1,0| 
M. cyclohexane |101,15| 14,9 100,1 :>1,05 20 |30 : 1,2 | 
Toluène 110,75) 5,3 | 110,7 | 0,05) 3 |0:0.0| 
Di M.R-hexan.1.3]120,7 4,65; 112,0 | 4,05] 53 | — 
Octanenorm. [125,75] 9,7 | 113,4 | 2,65| 65 |90:2,5 
CAS DE Z. — É. benzène (136,15; A 20,1), z. à peu près idéale [50 : 0,2]. 


ÉTHYLPROPYLCÉTONE (123,3) 
DiM.R.hexanel.3 [120,7 | 2,6 j 116,0 ! 4,7 | 37 | — |o.s. | [284] 
CAS DE Z. — Heptane n. (98,4; A 24,9), q.-az. p. [10 : 1,0]; toluéne (110,75; 
A 12,55), m. p. [10 : — 0,1]; métaxyléne (139,2: Ais 9), 1. p. [20 : 0,2]. 


ISOPROPYLIDENE-ACETONE (« OXYDE DE MESITYLE ») (129,45) 
Di M.R.hexane1.3|120,7 8 75) 11S ME 7 25 
Octane normal {125,75} 3,7 ! 121,0 aI wal 35 |90: 2, 8 Les 
CAS DE Z. — M. R. hexane (101,15; A 28,3) et É. benzène (136,15; À 6.7) 
[90 : — 0,11, f. p.; m. xylène (139,2; À 9,75), m. p. [50 : 0,6]; toluène (110,75; 
M187), pres SOOT 


[ill 


Fee! 


CYCLOPENTANONE (130,65) | 
DiM.R. hexane|1.3 |120,7 | 9,95} 118,0 | 2,7 | 20 | — — | (287; 
i pie Ze one benzène (136,15; A 5,5), y.-az. p.; toluène (110, 41979), 
p — 


DIPROPYLCETONE (343,55) 


Métaxyléne 139,2 4,35| 139,0 | 0,2 | 10 |10:0,1| — | [288] 
Orthoxyléne 144,3 ee 142,4 | 1,15| 42 |50:-0,2|*568¢| [289] 
a-Pinène 155,8 2,25| 142,0 | 1,55] 80 | —— |*568g| [290] 
Camphène 159,6 ie 05; 142,5 | 1,05] 95 F — | [291] 
Les données de [288] sont shprogiseives, 
CAS DE Z. — E. benzène (136,15: A 7 4), Top. {5 ‘10,01 P. benz (152,8; 


A 9,25), m. p.; P. benz. (159,3: À 15,75), 1 Up. P90 : 0,1]. 


genie + | 0,1} 143,0 | 1,2 WrADRIh ne + 

: 155,8 À 11,6 | 142,0 | 2,2 }te75. 190,108 (0 = 
5 a Re (136,15; À 8,05), £. p. [10 : 0 1: i. P. benzène (1! 
0), I. p. 6 | , 


BC ya, CYCLOHEXANONE (155,7) | 
EE peantbenzéne 52:99) | 2901) 152041) 08>) és. MMS 


_a-Pinène — 155,8 0,1 | 149,8 | 6,0 | 40 |40: 2,0. 568g| [295] 
_ Camphène [159,6 3,9 | 150,55} 5,15| 57,5) F | 568g| [296] 
| Diisoamyle 160,1 | 4,4 } 151,5 | 4,2 | 55 | — |+568g| [297] 
| B-Pinène 163,8 St 1522 4 85 1 Gb 80 20.4 a pave 


CAS DE Z. — a-Terpinéne (173,4; A 17 ve D Fo des (164,6; À 8,9), 
1m. p. np : — 0,11, orthoxylène (144,3: A 11,4) (30 : 0,0]., 


wie 


ea MÉTHYLHEXYL-n-CÉTONE (172,85) orm iy 
Camphéne 159,6 13,25; 158,0 1,6 13 F 568g| [299] 


” TriM.benz.1.2.4 |168,2 | 4,65; 168,0 | 0,2 ? 110: 0,05| — | (300) 
| a-Terpinène 173,4 | 0,55! 169,0 | 3,85| 42 |50:1,2| — | [301] 
_ Paracymène 1762000385) ATH PO 00875 pee LE PNT 30 

Dipentène 177,7 | 4,85; 170,0 | 2,85} 55 |70: 1,2 *568g| [303] 


_ y-Terpinène 183,- | 10,15} 171,0 |! 185| 75 | —  |*5682| [304] 
1 Les données de [300] et [301] sont approximatives. 
“ CAS DE Z. — a-Pinéne (155,8; À 17,05}, q.-az. p. [5 : 0,3]; mésitylène (164,6; 


+ A8,25), m. p. [10 : 0,0]; P. benzène (159,3; À 13,55) [8 : 0,0], 1. p. 


LA Gg 


; METHYLHEPTENONE (173,2) 

-_ Camphéne 159,6. |, 13,6") 197.9 een de F — 113051 : 
__ Décanenormal [173,3 0171) 1690, 84,21 142 —  |*568g| [306] 

_ a@-Terpinéne 173,4 0,2 | 170,0 ; 3,2 ; 42 150:1,0| — | [807] 

_ Paracymène 176,7 45 Neë72 6,705 eee a= == (8081 

_. Dipentène 172,7 4,5 | 1170,9:./ 22,37 52,5178: 1,0)\. 549 | [309] . 


4 CAS DE z. — Mésitylène (164,6; A 8,6) [10 : 0,0], m. p.; indène (182,6; À 9,4) 
et B. benzène (183,1: À 9,9) [85 : — 0,2], L p. 
MÉTHAYLPHÉNYLCÉTONE (202,0) 
_ CAS DE Z. — Triéthylbenzène s. (215,5; À 13,5), 1. p. [95 : 0,0]; naphtalène. 
(218,0; A 16,0), z. idéale. 
CAMPHRE (209,1) 
Cas DE z. — Tri É. benzène s. (215,5; À 6,4), f. p.; naphtalène (218,0; A8,9), 
z. à peu près idéale. 
ÉTHYLPHÉNYICÉTONE (217,7) 
Tri, benzènesu|215.5- je o22el 21540! Ody) 2504 homektar 213% 
CAS DE Z. — Naphtaléne (218,0; A 0,3), m. p. 
PARAMÉTHYLACÉTOPHÉNONE (226,35) 
CAS DE «. — Naphtalène (218,0; À 8,35), m. p.; B-M. n. (241,15; À 14,8), 1. p. 
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CARVONE (231,0) 
Cas DE z. — Naphtaléne (218,0; A 13,0) et M. n. : B (241,15; A 10,15) et 
a (244,6; A 13,6), z. idéale. 
Cétones et Nitrodérivés 
NITROMÉTHANE (101,2) 


Diéthylcétone 1102,05| 0,85! 99,1 | 2,1 | 55 155:2,0 LE 
M. propylcétone |102,35| 1,15] 99,15! 2,05| 56 |56:1,9 [312] 
Pinacoline 106,2 | 5,0 100,5 [>0,7 | — — | [313] 


CAS DE Z. — M. i. B. cét. (116,05; À 14,85), m. p.; M. É. cét. (79,6; À 21,6), 1. p. 


NITROBENZÈNE (210,75) 

CAS DE Z. — Phorone (197,8; À 12,95) et É. phénylcétone (217,7; À 6,95), 
à peu près idéale; pulégone (223,8; A 13,05), idéale; M. phénylcét. (202,0; 
A 8,75), t. 1. n. 

ORTHONITROTOLUENE (221,75) 

CAS DE Z. — Pulégone (223,8; A 2,05), m. p.; É. phénylcét. (217,7; A 4,05), 
1. p. [14 : 1,0]; camphre (209,1; A 12,65) et ». M. acétophénone (226,35; 44,6), 
z. à peu près idéale. = 

PARANITROTOLUÈNE (238,9) 
CAS DE Z. — Carvone (231,0; À 79,), z. à peu près idéale. 


Cétones et Oxydes 


ACETONE (56,15) 

Ox. d'É. et de P. | 63,6 | 7,451<56,1 1>0,05/<95 195 : 0,6 |*542 | [314] 

Selon PRJANISNIKOV [Bibl. 833e] (’40), le 2-M. furane donnerait un az. de 
p. éb. 57 (!} env., avec 60-65 p. c. d’acétone. C’est 14 une erreur manifeste. 

CAS DE ZÉOTROPIES. — Ox. É (34,6; A 21,55) , 1. p. [50 : 2,75]; éthylal 
(87,95; A 31,8), t. 1. p. [70 : 1,3]; méthylal (42,3; A 13,85) et ox. P (90,1; 
A 33,95), z. à peu près idéale. 

MÉTHYLÉTHYLCÉTONE (79,6) 

CAS DE Z.— Ox. P (90,1; A 10,5), z. à peu près idéale; éthylal (87,95; À 8,35) 

[90 : 0,51 et dioxane (101,35; A 21,75), idéale. 
DIETHYLCETONE (102,05) 

Acétal ordinaïre |103,55| 1,5 |<101,8 |>0,251>75 | ... [+542 | [315] 

CAS DE ZÉOTROPIE. — Ox. propyle (90,1; A 11,95), z. t. 1. p. 


ISOPROPYLIDÈNE-ACÉTONE (129,45) 
CAS DE Z. — Ox. i. B (122,3; À 7,15) [95 : 0,3] et paraldéhyde (124,35; 
A 5,1) [16 : 0,8]; ox. B (142,4; À 12,95), z. à peu près idéale. 
CYCLOHEXANONE (155,7) 
CAS DE ZÉOTROPIE. — Anisol (153,85; À 1,85) [25 : — 0,75]. 


ene Petit, ré 


das à 


sya 11 03 0, 35| 10 ee 102 
Ciné lize, 35) 3, il 171,9 52 146: 0,8 
Et CAMPHRE (209,1) 00a 
F CAS DE Z. — Ox. M et a-terpényle :216,2; À 7,1), z. à peu près. FAT PE 
ot: PARAMÉTHVLACÉTOPHÉNONE (226,35) | 


6, 1 


__ CAS DE Z. — Anéthol (235,7; A 9,35), m. p.; safrol (235,9; A 9,55), 1. p. 
Bes 0,1]; ox. M et a-terpényle (216,2; A 10,15), z. idéale. 


CARVONE (231,0) 
CAS DE Z. — Anéthol (235,7: À 4,7), m. p.; safrol (235,9; A4,9), 1. p. [95 : 0,2]. 


— 


Cétones et Oxydes halogénés 
ACÉTONE ( (56,15) | 
Ox. M. chloré | 59,15| 3,0 | 55,9 | 0,25] 87 |87 : 0,05] 551 | [320] 
Cet az. est toutefois perturbé par une réaction notable. 
METHYLETHYLCETONE (79,6) 
CAS DE Z. — Ox. de M. chloré (59,15; A 20,45), t. 1. p. 


DIÉTHYLCÉTONE (102,05) 4 
CAS DE Z. — Fipichlorhydrine (116,4; A 14,35), 1. p. r 


ISOPROPYLIDENE-ACETONE (129,45) 
CAS DE Z. — Epichlorhydrine (116,4; A 13,05) et épibromhydrine (138,5; 
À 9,05), 1. p. 
CYCLOHEXANONE (155,7) 
Chloracétal (15754) 1,2 1 155,3 | 0,4] — |28:0,3 (+549 | [321] 


MÉTHYLHEXVYI,-n-CÉTONE (172,85) : 
CAS DE Z. — Dichloréther s. (178,65; À 5,8), m. p.; chloracétal (157,4; 
À 15,45), idéale. 


Cétones et Oxydes-phénols 


GAÏACOL (205,05) 
M. phénylcétone [202,0 | 3,05; 205,25/-0,2 | 67,5 | F | 549 | [322] 
CAS DE ZÉOTROPIE. — Camphre (209,1; À 4,05), z. sensiblement n. 


GuÉTHOL (216,5) 
Éthylphénylcét. |217,7 | 1,2 | 218,3 {-06 | — | F | — |([323] 
CAS DE Z. — M. phénylcét. (202,0; A 14,5), 1. n.; pulégone (223,8; À 7,3), 
in. : 
LX, I 18 


Diisobutylcétone |168,0 
M.bexyl-n-cétone|172,85 
Méthylhepténone|173,2 
Fenchone 193,6 
Phorone 197,8 
M. phénylcétone |202,6 
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Cétones et Phénols 
PHENOL, (18,2) | #3 


14,2 | 183,4 |-1,2 | 80 | F | — |[324] 
9,35; 184,5 |-2,3 | 68 | F |563 | [325] 
9,0 | 184,6 |-2,4 | 67 | F | 563 | [826] 
11,4 | 196,2 |-26 | 25 | F |+*542 | [327] 
15,6 | 198,8 {|-1,0 | 18 Rp) 
19,8 | 202.2 1-02} 7817 F1] 563 fr 


Cas DE z. — Cyclohexanone (155,7; A 26,5) et camphre (209,1; A 26,9), 
f. n.; É. phénylcét. (217,7; A 35,5), m. n. 


M.hexyl-n-cétone|172,85 
Méthylhepténone|173,2 
Fenchone 193,6 
Phorone 197,8 
M.phénylcétone |202,0 
Camphre 209,1 


ORTHOCRÉSOL (191,1) 


18,25! 192,05/-0,95| 76 F |*542 | [330] 
17,9 ! 191,9 :-0,8 | 85 F _|*563 | [331] 
2,5 | 199,6 |-6,0 | 43 F — | [332] 
6,7 ‘| "201,5 |=3,5 | 35 F — | [333] 
10,9 | 202,75. — 1,75 26 F |*542 | [334] 
18,0 | 209,85:-0,75| 15 F | 563 | [335] 


CAS DE Z. — Diisobutylcét. (168,0; A 23,1), q.-az. n.; É. phényleét. (217,7; 


PARACRÉSOL (201,7) 


#542 | [336] 


8,1 | 205,5 |-3,8 | 72 F 

3,9 | 206,0 |-4,3 | 55 F = | (9877 
0,3 | 208,4 |-6,4 | 46,5] F |*542 | [338] 
7,4 | 213,15}-4,05| 30,5| F | 542 | [339] 
16,0 | 218,5 j-0,8 | 16,2| F 563 | [340] 
22,1 | 224,2 |-0,4 | 97 F — | [341] 


CAS DE Z. — p.-M. acétophénone (226, 35; A 24,65) et carvone (231,0; A 29,3), 


A 26,6), f. n. 
Fenchone 193,6 
Phorone 197,8 
M.phénylcétone |202.0 
Camphre 209,1 
É.phénylcétone |217,7 
Pulégone 223,8 
toda. 

Phorone 197,8 
M.phénylcétone |202,0 
Camphre 209,1 
É.phénylcétone |217,7 


METACRESOL, (202,2) 


4,4 | 206,5 |: -4,3 55 F — | [342] 
0,2 | 208,45 |-6,25| 47,2150 :-5,5| 563 | [343] 
6,9 | 213,35 —4,25| 36,5 F *542 | [344] 
15,5 ! 218,6 {|-0,9 17 |17:-3,3| 563 | [345] 


CAS DE Z.—p. -M. acétophénone (226,35; A 24,15) et carvone (231,0; A28,8), 


fon. 


M.phénylcétone 
É.phénylcétone 
p.M.acétophéno*e 


202,0 
217,7 


Camphre 209,1 
É.phénylcétone |217,7 
b.M.acétophén. |226,35 


226,35 


PARAETHYLPHENOL, (218,8) 


16,8 | 219,5 |-0,7 | 85 F — | [346] 
1,1 | 224,6 |-5,7 |... F ==] (S47) 
7,55] 229,5 |-3,15! 30 F =] FS48 
ORTHOXYLÉNOL AS. (226,8) 
17,7 | 227,55|-0,75| 73 F |C.O | [349] 
9,1 | 228,5 |-1,7 | 67 F — | [350] 
0,45} 231,351-4,55| 51 F [351] 


CAS DE Z. — M. phénylcétone (202,0; A 24,8), t. f. n. 


we 


“EB. eheaee (217,7 | 15,2 
__ Pulégone 993. 
2 ei. acétophénone|2: 


Baht} ila THYMOT, (232,9) 
[269,1 | 238 | 233;31|#2--0,4 | | 
1>238,2 i>-0,3 <87 | 


ne 231,0 | 1,9} 23865) -s.75| 52 
. CAS DE z, — "ep tb yipliczoiesiane (202,0; A 30,9), f. n. 


CARVACROL (237,85) 


A ae "223,68" | 14905 11 28840] 055 | LR F Lega) 
|.” Carvone 231,0 6,85! 242,2 |-4,35|>58 | F | if 
a PYROCATECHOT, (245,9) | 

_ Pulégone 223,8 | 22,1 | 246,5 {-0,6 | 90 EF — | [359] 
___-p.M.acétophéno™|226,35| 19, 55. 246,3 |-0,4 | 87,51 F | 560 | [360] 
_ Carvone 231,0 | 14,9 | 248,3 |-24 | 71 F 563 | [361] 
4 Cétones et Phénol halogéné 
4  PARACHIORPHÉNOL (219,75) 
# Campüre 209;1){: 10,651 222511278752) QE — | [862] 
| É.phénylcétone |217,7 2,05! 230,2 +10,55| … F — | [363] 
‘3 p.M.acétophéno”*|226,35| 6,6 | 2354 -905| 52 |E.—-12| 571 | [364] 
1 Carvone 2310 | 11,25! 2383 |-73 |-45 F — | [365] 


SS ee Et 


Ces quatre azéotropies semblent perturbées par réaction. 


Cétones et Phénol nitré 


ORTHONITROPHÉNOL (217,2) 
CAS DE Z. — Phorone /197,8: À 19,4), camphre (209,1; À 8,1) et p.-M. acéto- 
phénone (226,35; À 19,15), z. à peu près idéale; M. phénylcétone (202,0; 
A 15,2), Ln 


Cétones et Sulfodérivés 


de DE CARBONE (46, a 

Acétone Pe: 15 9 | 39,25 | i ‘4 61 : 9,1 |*542 
M. éthylcétone Ai ag 33, ‘35 | 45,85 | 88 : 4,6 | 542 

L’az. [366] a %" EN avec précision bt S. ae [Bibl. 1247] (02), 
voici déjà longtemps. Cf. : W. Swrerostawskr [1045] (30), [10431 (32) et 
[1038a] (’34); KRIŸESKI] et alii [488a et c] (’34), KoLOSSOVSKIJ [4642] (35) et 
IATVINOV [635a] (’39). 

CAS DE Z. — M.i. P. cét. (95,4; A 49,15), f. p.; di É. cét. (102,05; A 55,8), 
M. P. cét. (102,35; A 56,1) et M. i. B. cét. (116,05; A 69,8), m. p. 


THIOFENE (84,7) 
Cas DE z. — Acétone (56,15; A 28,55) et M. É. cét. (79,6; A 5,1), z. idéale. 


[366] 


Cétones et Varia 


PYRIDINE (115,4) 
M. isobutylcétonel116,05| 0,651 114,9 | 0,5 | 60 \60:-0,4  — | [368] 


— 956 — 

Cas DE z. — Bi. P. cét. (123,3: À 7,9), m. p.; pinacoline (106,2, À 9,2), 1. p.; 
di É. cét. (102,05; A 13,35) et isopropylidène-acétone (129,45; À 14,05), t. 1. p. 
[50 : — 0,5]. ; 

CARBAMATE D'ÉTHYLE (uréthanne) (185,25) 


M.hexyl-n-cétone|172,85| 12,4 | 171,5 {| 1,35; 28 F | Ac. | [369] 
Méthylhepténone|173,2 | 12,05; 171,5 | 1,7 | 30 F | Ae. | [370] 
Fenchone 193,6 8,35 1<182,0 |>3,25|<75 F — tn 
Phorone 197,8 | 12,55'<184,5 |>0,75|<82 OR RS 
M.phénylcétone [202,0 | 16,75! 184,85; 0,4 | 86 |&41,5 | Ac. | [373] 
Camphre 209,1 | 23,85; 184,85; 0,4 | 84 F | Ac. | [874] 


Cas DE Z. — p. M. acétophénone (226,35; A 41,1) et É. phénylcét. (217,7; 
A 32,45), m. p. 


Cétones-esters et Esters 


PYRUVATE DE METHYLE (137,5) 
Isoval. d’éthyle 1134,7 2,8 i<132,0 F4 fe | = | — | [375] 
Acét. d’isoamyle |142,1 46.84 15508825 65 == | [376] 
CAS DE Z. — Acét. i. B (117,4; A 20,1), t.f. p.; acét. P (101,6; À 35,9), m. p. 


PYRUVATE D'ÉTHYLE (155,5) 


Propion. butyle |146,8 8,7 '<145,5 {>1,3 |>23 oa Hoop [377] 
Isobutyr. i. B. 148,8 6,9 ; 147,0 1,6 33 + —- | [378] 
Isovalér. propyle |155,7 0,2 151,8 {>3,7 oat Jat =" } £379] 
Prop. isoamyle |160,7 SAN LISFOP LES 67 es — | [380] 


CAS DE Z. — Isovalér. É (134,7; A 20,8), f. p.; acét. B (126,0; A 29,5), m. p. 
ACETYLACETATE DE METHYLE (169,5) 


Propion. isoamyle|160,7 8,3 i<159,5 121,2 |>20 LA — |[381] 
Hexoate d’éthyle [167,7 1,8 ; 164,0 ; 3,7 55 Pe — | [382] 
Isovalér. isobut. |171,2 1,7 | 165,0 | 4,5 60 ae —- | [883] 
Butyr. isoamyle {181,05} 11,55'<168,5 />1,0 |>75 | ... — | [384] 


CAS DE Z.— Isobut. i. B (148,6; À 20,9) et isoval. i. A (192,7; A 23,2), f. p. 


ACÉTVLACÉTATE D’ETHYLE (180,4) 
Isobut. isoamyle |169,8 | 10,6 | 169,0 | 0,8 | 20 ([30:-0,2/*Ac. | [385] 
Isovalér. isobut. |171,2 9,2 | 170,2 | 1,0 | 25.124:1,2/*Ac. | [386] 
Butyr.isoamyle |181,05| 0,65! 176,5 | 3,9 | 52 [42:1,7 (*Ac. | [387] 
Isoval.isoamyle [192,7 | 12,3 ! 179,5 | 0,9 | 77 |81:0,9 |*Ac. | [388] 
CAS DE Z. — Butyr. B (166,4; A 14,0), q.-az. p.; prop. i. A (160,7; A 19,7) 
et acét. phényle (195,7; À 15,3), f. p.; oxal. É (185,65; À 5,25), m. p. [48 : —0,5]. 


Cétones-esters et Halogénures 


PYRUVATE DE MÉTHYLE (137,5) 


Iodure de butyle |130,4 7,1 12 1270 |>3,4 «A —— 11389] 
Chlorbenzéne 131,75 5,751, 12901) Sree ae — | [390] 
Iod. d’isoamyle |147,65| 10,15!<136,0 |>1,5 — | [391] 


CAS DE Z. — Bromobenzéne (156,1; A 18,6), f. p. 


mobenzène [156,1 | 0,6 | 149,5 | 6,0 | 48 | … 
 Orthochlortoluèn.|159,2 | 3.7 | 164 408) 528 cee 
_ Parachlortoluène 162,4 | 6.9 | 153.2 | 23 | 58 | | 


He m. p. 

ACETYLACETATE DE METHYLE (169,5) 
TERESA 159,2 10,3 i< 158,2 |>1,0 |>16 | se 
Parachlortoluène |162,4 3 | 160,0 2,4 26 sn. ea 
Paradichlorbenz. |174,4 le 187198 | eae | 58 F del 


PYRUVATE D'ÉTRVIE (155,5) 


=. YD) 


_ Cas DE Z. -- Chlorbenzène (131,75; A 23,75) et o. 0. bromotoluéne 


ACETYLACETATE ETHYLE (180,4) 
 Paradichlorbenz. |174,4 6,0 | 172,65! 1,55] 29 F /*Ac, 
Chlor. de benzyle |179,3 | 3,1 | 175,- | 4,32/ 35 |50:0,7 | 542 
o. Dichlorbenzène|179,5 0,9 ! 175,5 | 4,0 | 42 40 : 1,0 | Ac. 
o. Bromotoluéne [181,5 | 1,1 | 174,7 | 57 | S1 |16..|569 
Métabromotoluèn.|184,3 3,9 | 176,5 | 3,9 | 55 |50:1,5 (+568 
Perchloréthane 184,8 | 4,4 | 172,5 | 7,9 | 49 |£86 | 549 
Parabromotoluén.|185,0 4,6 | 176,5 | 3,9 | 55 F | 570 
Iodobenzéne 188,45] 8,05! 178,0 | 2,4 | 48 |40:1,5| 542 

L’azéotropie [399] est perturbée par une réaction notable. 

CAS DE Z. — p.-Chlortoluène (162,4; A 18,0), t. £. p. [10 : 0,5]; bromobenzéne 
(156,i; À 24,3) et o.-chlortoluène (159,2; A 21,2), m. p.; pentachloréthane . 
(162,0: À 18,4), z. n. [20 : — 4,4]. 


Cétones-esters et Hydrocarbures 
PYRUVATE DE MÉTHYLE (137,5) 


DiM.R.hexanel.3/120,7 16,8 |<117,0 | >3,7 s&s BA —. | [406] 
Métaxylène 139,2 1,7 in 180; 00uh 25 50 ae — | [407] 
a-Pinéne ise fsa tots fo) 2 ae - | [408] 
Camphéne 159,6 | 294 (185.2 {23 |) 7% F — | [409] 
PYRUVATE D'ÉTHYLE (155,5) 
Métaxylène 139,27) 16a 137 - 20 | 80 > — | [410] 
Isopropylbenzén. |152,8 2,7 | 146,2 | 6,6 | 45 4% — | [A1] 
a-Pinéne 155,8 OS 147.00 85 i, ia =i) F418} 
Camphène 159,6 | 4,1 <148,0 [>7,5 | … | F =. (Aisi 
Mésitylène 164,6 GT PE N51,8 14,0 ss Suit 
ACÉTYLACÉTATE DE MÉTHYLE (169,5) 

Phényléthylène |145,8 | 23,7 '<145,0 {>0,8 | 27 [24:2,8| — |[415] 
a-Pinéne 155,8 | 13,7 ! 150,0 | 5,8 | 36 |36:5,0| — | [416] 
Camphène 159,6 99»! 71528 |) 68. |) 40 F 22 41 
Mésitylène 164,6 4,9 | 159,5 ! 5,1 | 43 |43:3 — | [418] 
Paracyméne 176,7 732047 165,0 >) 458 | 56 — ; [419] 
Dipenténe 197,7 8201 16h Gi: 3.61. 


Pour l’azéotrope [419] les données sont srpipenichnia tiie es. 
CAS DE z. — Métaxylène (139,2; A 30,3), f. p. 


| we Menthene8 
— a-Terpinéne 
_ Paracyméne 

Dipentène — 
Indène 
Butylbenzène 

_ Terpinolène 4, 2 i 172, 2 

CAS DE Z.—Phényléthyléne (145,8; A 34,6), t. f. p.; o-xyléne (144,3; A 36,1), 

f. p. [34 : 2,5]; naphtalène (218,0; A 37,6), m. p. 


Cétones-esters et Oxydes 


PYRUVATE DE METHYLE (137,5) 4 
Oxyde isobutyle | 122,3 | 15,2 1<121,5/>0,8 | ... | me | ae ieee 
Oxyde de butyle | 142,4 | 4,9 '<130,2/>7,3 | . [4361 

| CAS DE Z. — Anisol (153,85; A 16,35), £. p. — Ox. P (90,1; À 47,4), 1. p. 


PYRUVATE D’ETHYLE (155,5) 
Ox. d’isobutyle | 142,4 | 13,1 | 140,4! 2,0 | $4 | ets | 4871 
Anisol 153,85 | 1,65; 148,0} 5,85| 50 Le — | [438] 


CAS DE Z. — Phénétol (170,45; A 14,95) et cinéol (176,35; A 20,85), f. p. 
ACETYLACETATE DE METHYLE (169,5) 


Ox. M. et betizyl.| 167,8 1,7 |< 160,0 | 1>7,8 |>47 ne 
Phénétol : 170,45.) 0,95 LC 168, 5 >6, 0 |>52 +: — 


[440] 
Ox. d’isoamyle 173,2 Rar | 160,5: 9,0 60 — | [441] 
Cinéol 176,35 | 6,85 le 164, 5 1>5,0 80 80 : oe 8 [*552 | [442] 


CASDEZ.— Ox. A. n. (187,5; À 18,0), q.-az.p. ; ox. B (142,4; À 27,1) et anisol 
(153,85; À 15,65), f. p. 


eee D’ETHYLE (180,4) 
Phénétol 170,45 | 9,95} eae 0,65| 24 | 24:1,3 | 549 | [443] 


Ox. d’isoamyle | 173,2 | 7,2 | tana 5,8 | 40 |50:3,7 |C.IV | [444] 
Cinéol 176,35 | 4:05! 16875) 7.6 | 43 |43:2.5| 548 [445] 
Ox.M. et p.crésyl.| 177,05 | 3,35 | 175,7 | 1,35] 30 | 50: 0,5 |C.IV | [446] 
Ox. É. et benzyle| 185.0 | 46 | 175,5 | 4,9 |>75 |25:0,5| — | [447] 
Ox. d'amylen. |187,5 | 7,1 | 174,5 | 5,9 | 70 |70:3,0| — | [448] | 


Ox. M. et isoborn.| 192,4 12,0 |<179,0 |>1,4 
CAS DE Z. — Ox. É et isoborn. (203,8; A 23 4), £ 


ae 


p.; 
anisol (153,85; À 26,55) et vératrol (206,8; A 26,4), m. # 


— | [449] 
B (142, 4; À 38,0), 


— 


Late ee ee 


_ Acét. d'isobutyle | 117,4 | 2,3 | 116,9: 0,5 | 30 [33: 


M. cyclohexane |101,15 | 18,55 i< 100, 5 


YM. (178,65) 
Ds ZÉOTROPTE. — may era nu KE A1 73), m. n. [50 
MAS; A 9,15), tn. | 


Cétone halogénée et Esters 
CHLORACÉTONE (119,7) 


re 


1,2 550 | 
HEAR A 118,6 hen 109,41 9,2 | 36 |40:5,2| 550 
Isobutyr. i. P 120,8 et a 117,2 | 255 50 5012115687 4 
Butyr. d’éthyle | 121,5 eS 40 DLA Ay 2,2 53). 53 34) 568g! [4 


CAS DE Z. --- Isobut. É (110,1; À 9,6), q.-az. p.; isobut. P (134,0; À 14 3) 


[95 : 0,27 als É (134,7; À 15,0), m. p.; acét.i. A (142,1; Ne 4) [95:0,1] 


et butyr. P (143,7; À 24,0) (95 : 0,1}, 1. p.; acét. P (101,6; A 18,1), et but. M 
(102, 65; À 17,05) [3 : 0,0], z. à peu près idéale. 


Cétone halogénée et Hydrocarbures 
CHLORACÉTONE (119,7) 


ey 65 ya — | [454] 


Diisobutyle 109,3 | 10,4 Le 107, 1,8 35 35 : ve 5 |*568g| [4551 
Toluène 110,75 | 8, 95 | 109,2; 1,55, 28,5130 :3,6 | 550 | [4561 
DiM.R.hexanel1.3| 120,7 1,0 le 114, (DE i>5, a sis — | [457] 


Octane normal |! 125,75| 6,05'<115,5 4,2 | 65 70 : 3,5 |*568z| [458] 
CAS DE QUASI-AZEOTROPIE POSITIVE : éthylbenzéne (136,15; A 16,45). 


x * « 

Ce travail, qui a été fait pendant les années de guerre, n’a pu, comme 
les trois publiés récemment dans ces Annales, être mené à bonne fin 
que grâce à un généreux subside que le Fonds National de la Re- 
cherche Scientifique a bien voulu m’allouer pour cette période. Ce 
m'est un agréable devoir de lui en exprimer mes vifs remerciments. 


20 octobre 1946. Uccle-Braxelles. 
Laboratoire privé de l’auteur. 
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